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第24回
極域 におけ る電離 圏磁気 圏
総合観測 シンポジウム
プログ ラム
　 　 　 　 　 　 　 The　 24th　 Symposium
on　 Coordinated　 Observations　 of　 the　 Ionosphere
and　 the　 Magnetosphere　in　the　 Polar　 Regions
Programme
2000年8月2日(水)09:50～18:30
8月3日(木)10:00～18:00
09:50-18:30,August2,2000
10:00-18:00,August3,2000
会場:国 立極地研究所
主催:国 立極地研究所
管理棟6階 講堂
Place:　 Auditorium　 of　 Natiollal　 Institute　 of　Polar　 Research
　 　 　 on　 the　 6th　 Floor　 of　 the　 Administration　Building
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国立極地研究所
第24回 極域 における電離圏磁気圏総合観測 シンポジウム
開催 日:2000年8月2日 一3日
場 所:国 立極地研究所 管理棟6F講 堂
プ ロ グラ ム
口頭発表時間:質 疑応答も含めて15分
8月2日(水)(950～1830)
挨拶 平澤威男 国立極地研究所長(9:50～10:00)
● 熱圏 ・中間圏 ・成 層圏 ・対 流圏(10:00～11:45)座 長:村 山泰啓(通 総研)
1.ア ラ ス カ に お け るHFレ ー ダ ー=フ ァ ブ リ ペ ロ ー 干 渉 計 同 時 観 測 キ ャ ンペ ー ン
五 荘L圭 、 村 山 泰 啓 、 菊 池 崇 、 野 崎 憲 朗(通 総 研)　、　W.　Bristow,　 M.　Conde,　 R.　W.　Smith,　 and　M.　Krynichi　 (Univ.　 Alaska)
2.昭 和基地 における熱圏風 ・温度観測用新 ファブリペ ローイメージャーの開発
且[L真 、江尻全機(極 地研)、 岡野章 一(東 北大)
3.南 極域中間圏界面温度のライダー観測:初 期結果
趣 也、北原司、小林史利、斉藤保典、野村彰夫(信 州大)
4.　Syowa　MF　 レーダーの初期観測結果
堤二雅基 、麻生武彦 ・極地研、江尻 全機(極 地研)
5.　EISCATレ ー ダーロ ングラ ン観測 データによる北極域超高層大気潮汐波の解析
産生武彦 、堤雅基(極 地研)、 国武学(通 総研)
6.南 極の太陽紫外放射量 と成層圏オゾンの相関
笠工_透(極 地研)、 佐々木政子(東 海大)
7.ス プライ ト、エルブに伴 うELFト ラ ンジェン トと電離層擾乱 との関係
笠 原盗 笑(宇 宙開発 事業団)、 太田健次(中 部大)、 早 川正士(電 通大)、 福西浩(東 北大)
昼休 み(11:45～12:45)
● オーロ ラ光学 観測(12:45～14:00)座 長:坂 野井 健(東 北大)
8.全 天TVカ メラを用いた中山基地オーロラの統計結果
土th寛-、 利根川豊(東 海大)、 楊 恵根(中 国極地研)、 佐藤夏雄(極 地研)、巻田和男(拓 殖大)
9.マ ルチア ノー ド高速 フ ォ トメータによる フリッカ リングオー ロラ観測
坂星芒生血代 、福 西 浩(東 北大)
10.オ ーロラの2次 元微細構造 と時間変動 一 昭和基地における狭視野高速オーロライメージャー観測速報 一
宜畦 、竹下 秀(極 地研)
ll.　極方向伝搬 ブ ラックオーロラアークと周囲のオーロラとの ダイナ ミックスについて
瀧還 塵租、森岡 昭 、三澤浩昭(東 北大)、 佐藤 夏雄、宮 岡 宏(極 地研)
12.新 スペ ク トログラフに よるオー ロラスペ ク トル観測
固野童 二、坂野井 健(東 北大)、 田口 真 、岡田雅樹 、麻生武彦 、江尻 全機(極 地研)
● 太陽風変動に対する電離圏応答(14:00～15:30)
13.　Nonsubstorm時 に対 する極域電離圏 プラズマ対流 および電流系モデ ル
田」コ_聡 、林崎 勇 、西村 瞳(電 通大)
座長:渡 辺正和(極 地研)
宇宙天気予報への応用に向けて
14.　SuperDARNに よって観測されるCusp領 域の太陽風パラメータに対する依存性
鐵 、 家森 俊彦(京 大)、行松 彰、佐藤 夏雄(極 地研)
15.太 陽風動圧が非常に低い時の電離圏プラズマ対流の特徴
醗_望 、小川忠彦(名大STE研)、 佐藤夏雄、山岸久雄、行松彰(極 地研)
16.低 い ・高 い太 陽風動圧パ ルスにお けるポーラーカスプ/ク レフ ト電離層 吸収 の共役 点観測
西野正 徳(名 大STE研)、 山岸久雄、佐藤夏雄(極 地研)、 村 田洋三(総 研大)、 劉 瑞源(中 国極地研)、
ピー タ ・ス タウニ ング(デ ンマー ク気 象研)、 ヤ ン ・ホルテ ッ ト(オ ス ロ大)
17.太 陽風動圧 のネガテ ィブパ ルス に伴 う地球電磁気圏応 答
佐 藤夏雄,村 田洋三,山 岸久雄,行 松 彰,菊 池雅行 、渡辺正和(極 地研),ヤ ンホ イクン(中 国極地研),
リウリュア ン(中 国極地研),マ ー クレス ター,ス チーブ ミラン(レ スター大),ジ ャ ンポールヴィラン　(LPCE/CNES),
フレデ リックリッチ　(USAF　 Research　Lab)
18.磁 気赤道 における地上磁場 と電離圏電場の同時観測
篠 原._堂(名 大STE研)、 湯元清文(九 大)、 野崎憲朗(通 総研)、　CPMN観 測 グループ、　Westpac観 測 グループ
休憩(1530～1545)
● サブス トーム関連現象(1545～1645) 座長:西 野正徳(STE研)
19.赤 道Pi2に 同期 したSuperDARN対 流
虹_翁 企(久 留 米高専)、 北村 泰一、立原裕 司、篠原学(九 大理〉、N.B.ト リベ デイ
J.M.ロ ホ ノ ミー、R.A.グ リー ンウオル ド　(JHUIAPL)
(INPE)、 佐藤夏雄(極 地研)、
20.VLFヒ スと磁気圏嵐 との関係
恩藤_忠奥(宇 宙地球環境研究所)
21.オ ーロラ嵐群に対する太陽風の回帰性高密度流の役割
斎藤遣生、三澤浩昭(東 北大)、佐藤夏雄(極 地研)
22.サ ブス トームの二段 階発達
EEiLL仁(茨 木高校)、 上 出洋介(名 大 ・STE研)
● 磁気圏構造(1645～1745) 座長 西谷 望(STE研)
23.　 Distortion　 of　the　Outer　Boundary　 of　the　Nighttime　 Closed　 Region　 in　the　Modified　 l996　Tsyganenko　 Model
山 主」隆(東 大)、 井 上 祥 史(岩 手 大)
24.中 緯度地上磁場東西変動の経度依存性
珪哩L慎 也、家森俊彦(京 大)
25.技 術試験衛星5型 で観測された静止軌道上電子フラックス
雄山信連、五家建夫、松本晴久、越石英樹(宇 宙開発事業団)
26.　 Generation　 of　Region　 l　Field-Aligned　 Current　 in　the　Low-Latitude　 Boundary　 Layer　 in　the　Tsyganenko　 Magnetic　 Field　Model
山 杢 」逢(東 大)、 井 上 祥 史(岩 手 大)、 尾 崎 政 男(東 大 ・生 産 技 研)
● モ デリング ・数値計算(1745～1815) 座長 岡田雅樹(極 地研)
27.圧 縮型磁場モデル を用 いたホイスラーモー ド波の レイ トレイシ ング
連日二憲二 、松尾 敏郎(京 大)
28.振 幅変調を受けたラングミュア波に関する計算機実験
日五二英之、古屋 裕規、小嶋 浩嗣、大村 善治、松本 紘(京 大)
● 総合討論(1)(1815～1830) 座長:門 倉 昭(極 地研)
懇親会(1830～2030) (6F講 堂 ロ ビーにて)
iv
8月3日(木)(1000～1800)
●ULF波 動現象(1000～1100) 座長:松 岡 均(宇 宙開発事業団)
29.太 陽風動圧に関連 した昼間側 準周期 的現象 一可視 オーロラ とHFレ ーダー との同時観測一
拉圧L注 三 、佐藤 夏雄 、山岸 久雄、行松 彰、菊池 雅行(極 地研)、 巻 田 和男(拓 殖 大)、
小川 忠彦(名 大STE研)、 楊 恵根、劉 始源(中 国極 地研)、A.デ イ ビッ トM.・ ウォーカー　(SPRIナ タル大)、
マ ーク ・レス ター(レ ス ター大)
30.　GEOTAIL,　 SuperDARNに よ り観測 されたULF波 動
松二甚」萱宏、利根 川 豊、櫻井 亨(東 海大)、 佐藤 夏雄、山岸 久雄 、行松 彰(極 地研)
31.磁 気緯度方向に位相のそろった長周期脈動
到趾 豊、櫻井 亨、松井 靖宏(東 海大)
32.昼 側シース領域におけるPc3波 動の特性
繊=二 、櫻井 亨、利根川 豊(東 海大)
● 「あけほの」衛星観測(1100～1200) 座長:笠 原 禎也(京 大)
33.波 動分布関数法によるオーロラキロメータ電波の伝搬モー ドと発生源分布に関する研究
細谷_亮 、小野 高幸、熊本 篤志(東 北大)
34.あ けぼの衛星で観測されたオーロラ粒子加速領域の高度分布の季節依存性
態 杢鑑志、小野高幸(東 北大)、 大家 寛(福 井工大)
35.あ けぼの衛星で観測された極域における波動 と粒子の相関解析
薮建L良 太郎、笠原 禎也(京 大)、 渡部 重十、山田 学(北 大)、 向井 利典(宇 宙研)
36.夜 側diffuse領 域 における下 向 き沿磁力線 電子 ビームの生成
喜與 里砂、向井 利典(宇 宙研)、 三宅 亙(通 総研)
昼休み(1200～1300)
● ポス ターセ ッシ ョン(1300～1430)
37-Pl.昭 和基地FPIお よびVHFレ ーダー同時観測 によるE領 域 中性大気 一プラズマ相互作用の解明
坂埋土甚」建、福西 浩、岡野 章一(東 北大)、 五十嵐喜良(通 総研)
38-P2.音 響光学素子 を用い たオー ロラ観測用 スペ ク トロメー タの開発
塩 川血 圭 、加藤泰男、佐藤貢、小 川忠彦(名 大STE研)、 田口真、山岸久雄(極 地研)
39-P3.急 激 な惑星 間磁場南転 に対する電離圏 カスプの応 答:1999年1月21日事象の事例解析
渡辺正和 、佐藤夏雄(極 地研)、　P.　E.Sandholt　 (オ スロ大)、　M.Lester　 (レ スター大)
40-P4.　SuperDARNに よる沿磁力線電流の時間的変動特性
雌 、飯島 健(九 大)、 渡辺 正和 、佐藤夏雄(極 地研)
41-P5.昭 和HFレ ー ダー による干渉計観測
丘 緩 、山岸久雄、佐藤 夏雄(極 地研)
42-P6.HF帯 電波Rモ ー ドトンネル効果 についての コヒー レン トと部分 コヒーレン トフル ウエイブ法の比較
斑 田真(武 蔵大)
43-P7.大 規模粒子 シ ミュ レー シ ョンによるプラズマ波動素過程の研究
風凪雅撞(極 地研)、 上 田裕子(千 葉大)
44-P8.カ ス プ域Pc3波 動の伝播 機構
松園L圭1(宇 宙 開発事業 団)、 行松 彰、山岸久雄、佐藤夏雄(極 地研)、 向井利典(宇 宙研)、
ジ ョー ジ ・ソフコ(サ スカチュワン大学)
V
45-P9.あ けぼの衛星で観測 された極冠域に於けるプラズマ波動
松屋敏郎、北野 明(京 大)
46-P10.あ けぼの衛星によって観測された極域での広帯域静電波動と電子との関係
宜趨 、森岡昭、福西 浩(東 北大)、 向井利典(宇 宙研)
47-PIl.サ ブ ス ト ー ム 拡 大 相 発 達 初 期 段 階 に お け る オ ー ロ ラ 動 態 、Pi1、Pi2脈 動 、 サ ブ ス ト ー ム 電 流 系 発 達 の 間 の 関 係
毘 倉 超(極 地 研)、 　K.　Kauristie,　 M.　 Syrjasuo,　 L.　Hakkinen,　 A.　Viljanen　 (FMI),　 」.　Manninen　 (SGO),　 D.　 Milling　 (Univ.　 of　York),
　 　 P.　R　Sutcliffe　 (HMO),　 M.　 J.　Brittnacher,　 and　 G.　Parks　 (Univ.　 of　Washington)
48-P12.　 SELENEUPI制 御 システ ムの開発
菊池 雅五 、田口真 、江尻全機(極 地研)、 中村正人(東 大)、 岡野章一(東 北大)
49-P13.磁 気圏電離圏結合 でのエ ネルギー収支 におけ るホール効果の役割 について
査」」⊥顕正 、飯 島健 、湯元清文(九 大)、 藤井 良一(名 大STE研)、 糸長雅弘(山 口大)
50-Pl4.地 上 多 点 同 時 観 測 に よ るPi2の 磁 気 圏 内 の3次 元 的 伝 播 特 性
魚 住 禎 司 、 湯 元 清 文 、 査 皿 顕 正(九 大)、 」.V.Olson、 赤 祖 父 俊 一 、　S.　1.　Solovyev、 　E.　F.　Vershinin　 (ア ラ ス カ 大)、
大 谷 晋 一 、　K.Liou、 　C.-1.Meng　 (JHU/APL)
● 電離圏現象(1430～1600) 座長:塩 川和夫(STE研)
5　1　.　Comparative　 Studies　 of　Satellite　 Electron　 Flux　 Measurements　 and　 Riometer　 Auroral　 Absorption　 Estimated　 in　the
　 　Southern　 Hemisphere
M.V.　 Stepanova　 (Universidad　 de　Santiago)　 and　 A⊥ 」輌anΩ 　(Universidad　 de　Concepcion)
52.　 On　 the　altitude　 dependence　 of　the　spectral　 characteristics　 of　decametre-wavelength　E　region　 backsca t r　 and　 the relationship　 with
optical　 auroral　 fo㎜s
　 　 　 S-　E.　Milan,　 M.　 Lester　 (Leicester　 Univ.),　 N.　Sato　 (NIPR),　 and　 H.　Takizawa　 (Tohoku　 Univ.)
53.　SuperDARNレ ーダーと南極点基地全天 オー ロライメージ ャとの同時観測:1999年5月13日 イベ ン ト
佐藤夏 雄、山岸久雄、行松 彰、渡辺 正和 、江尻全機、 岡田雅樹 、田口 真(極 地研)、 岡野章一(東 北大)、
　　　 SuperDARN　 PIs
54.昭 和 短波 レーダーで得 られた ドップラー速度の特性
」」上忠彦 、西谷望、福本匡章(名 大STE研)、 佐藤夏雄 、山岸久雄、行松彰(極 地研)
55.　EISCATレ ーダー と衛星の 同時観測 に基づ く極域電流系の考察
彪 野正彦 、　S.　C.　Buchert,野 澤悟徳,藤 井 良一(名 大STE研)、 長妻努(通 総研)
56.　EISCAT　 レー ダーに よるイオン上昇流 の発生高度の研究
ノ・　 metE、　野澤悟 徳、　S.　C.　Buchert、　藤井良一(名 大STE研)
休憩(1600～1615)
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島居桂二、立山 暢人、田村 忠久、大内 達美、吉田 健二(神 奈川大)、 山上 隆正、斎藤 芳隆、太田 茂雄、
並木 道義、松坂 幸彦(宇 宙研)、村上 浩之(立 教大)、笠原克昌(芝 浦工業大)、小林 正(青 山学院大)、
古森良志子(神 奈川県立衛生短期大)、湯田利典(東 大宇宙線研)、西村 純(山 形工科アカデミー)
59.ア ラスカにおける北極域中層 ・上層大気観測(ア ラスカプロジェクト)の 現状
杜山越 、石井守、久保田実、森弘隆、落合啓、水谷耕平、五十嵐喜良、菊池崇、増子治信(通 総研)
60.　EISCATを 軸とした北極域超高層大気の研究一現状 と将来
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● 総 合討論(2)(17:15～18:00)
コメン ト 南極MSTレ ーダーの提案
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コメン ト
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1ア ラスカ にお け るHFレ ー ダー=フ ァブ リペ ロー 干 渉 計 同 時 観 測
キ ャ ンペ ー ン
石 井 守 ・村 山 泰 啓 ・菊 池 崇 ・野 崎 憲 朗(通 信 総 合 研 究 所)
William　 Bristow,　 Mark　 Conde,　 Roger　 W.　 Smith,　 and　 Matt　 Krynichi　 (Geophysical　 Institute,　 Univ.
Alaska　 Fairbanks)
Campaign　 Observations　 with　 Fabry-Perot　 Interferometers　 and　 HF-radars　 in　Alaska
Mamoru　 Ishii,　 Yasuhiro　 Murayama,　 Takashi　 Kikuchi　 and　 Kenro　 Nozaki　 (Communications
Research　 Laboratory)
William　 Bristow,　 Mark　 Conde,　 Roger　 W.　 Smith,　 and　 Matt　 Krynichi　 (Geophysical　 Institute,　 Univ.
Alaska　 Fairbanks)
In　this　 presentation,　 we　 w川introduce　 campaign　 observations　 with　 HF-radars　 and　 Fabry-Perot　 Interferometers　 in
Alaska　 held　 on　 October　 and　 November,　 2000　 in　cooperated　 with　 CRL　 and　 GI/UAF.　 The　 main　 purposes　 of　this　pr()ject
are　(1)　quantitative　 estimates　 of　response　 of　ion　 and　 neutral　 fbr　the　 change　 of　IMF　 Bz,　 (2)estimation　 of　the　 role　 of
vertical　 wind　 in　large　 scale　 neutral　 circulation　 in　the　 thermosphere　 ,　(3)　 Validity　 check　 of　 vector　 wind　 velocity
deduced　 from　 the　method　 of　Conde　 and　 Smith　 [1998].　 Conde　 and　 Smith　 [1998]　 show　 that　neutral　 convection　 is　much
similar　 to　that　 of　 ions,　 and　 it　makes　 interesting　 the　 comparison　 between　 the　 results　 from　 FPI　 and　 HF　 radars..
Locations　 of　instruments　 are　shown　 in　the　 figure　 below.　 Two　 FPI　 (Scanning:　 CRL;　 All-sky:　 GI/UAF)　 are　installed　 at
Poker　 Flat.　An　 al1-sky　 FPI　 and　 a　scanning　 FPI　 are　installed　 at　Eagle　 and　 Inuvik,　 respectively.
本 講演 で は 、2000年10～11月 の新 月期 間 に通 信総 合 研 究 所(CRL)と ア ラス カ大 学 フ ェ アバ ン クス 校
(GI/UAF)　 が 計画す る、 ア ラス カ州 ポー カー フ ラッ ト観 測所 を 中心 と したHF　 レー ダー(FHR)・ フ ァブ
リペ ロー 干渉 計(FPI)の 同 時観 測 キ ャ ンペ ー ンを紹 介す る。 この キ ャンペ ー ンは通 信総 合 研 究 所 が 推 進
す るア ラ スカ プ ロ ジェ ク トの一 環 と して行 わ れ る。 このキ ャ ンペー ンの主 な 目的 は(1)　 IMF　 Bzの 変 化
に対 す るF層 イオ ン ・中 性対 流 の応 答 の違 い を定量 的 に推 定 す る(2)中 性 大 気 の大 規 模 対 流 にお け る鉛
直風 の役割 を評価 す る、　 (3)　 Conde　 and　Smith[1998]1こ よ るFPI　 を用 いた 風速 ベ ク トル導 出 の正 当性 の 確
認 、な どが挙 げ られ る。 特 に、　Conde　 and　Smith[1993]で 示 され た 中性 大気 の対 流 は イ オ ン対 流 との良 い一
致 を期待 させ る。 また 、 オー ロラオ ーバ ル近 傍 にお け る熱 圏鉛 直 風 は、 オー バ ル の極 側 で 上 向 き、 赤 道 側
で下 向き にな る傾 向が 高 い ことが 知 られ てい る　(Crickmore　 et　al.,　1991;　Price　et　aL,　1995;　Innis　et　al.,　1996,
1997)。 しか し、そ れ らの鉛 直風 が 対 流 と どう繋 が るか 、 また 定 常的 に存 在 して対 流 の1シ ス テ ム を担 っ
て いる のか どうか は不 明 で あ る。 今 回の キ ャ ンペー ンで これ らの問題 につ いて の新 た な 知 見 を得 る こ とを
目的 とす る。 機器 の配 置 は、 ファブ リペ ロー干 渉 計が　Poker　 Flat　に2台(掃 天型:CRL、 　全天 型:GI)、
Eagle(全 天型:CRL)お よ びInuvik　 (掃 天型:
GI)に1台 つつ 設 置 され る。　HF　 レー ダー は
SuperDARNを 構成す る　Prince　Georgeお よび
Kodiakの レー ダー に よ る観 測 を 用 い る。 両
レー ダーの視野 の重 な りはFPIの 観測 領域 と
良 く対応 して いる。
Figure:　 Locations　 of　 HF-radar　 and　 FPI　 for　 the
campaign.　 Two　 HF-radar　 systems　 are　constructed
at　 Prince　 George　 and　 Kodiak.　 Two　 FPIs　 are
installed　 at　Poker　 Flat,　one　 at　Eagle　 and　 another
one　 is　at　Inuvik.　 Two　 circles　 centered　 at　Poker
Flat　 and　 Eagle　 means　 field　 of　view　 of　the　 a11-sky
FPIs　 Four　 filled　 po　 nts　 shows　 cardinal　 direction
volumes　 observed　 w　th　scanning　 FPI　 at　lnuvik.　 ln
addition　 that　zenith　 d　rection　 is　also　observed.
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2A new Fabry-Perot Imager developed for thermospheric 
wind and temperature measurements at Syowa Station
°M . Taguchi (NIPR), S.Okano (Tohoku University),and M. Ejiri (NIPR)
    The particular virtues of Fabry-Perot imager 
(FPI) observations have been widely applied to studies 
on 1) thermospheric response to the  auroral energy 
input during  auroral substorms and 2) variability of the 
global pattern of the thermospheric circulation with the 
solar cycle. Although the spatial resolution of 
thermospheric neutral wind and temperature fields 
derived from wide-angle FPI observations is rather low, 
the FPI is capable of observing different altitudes in 
the thermosphere by selecting  OI 557.7nm and  OI 
630.0 nm emission lines. 
    Having ancestry of the Fabry-Perot Imagers 
(FPIs) developed and operated at Syowa Station, 
Antarctica by Tohoku University, a new FPI has been 
developed as the last optical instrument among the 
suite of remote sensing apparatuses introduced into 
Syowa Station. Though the past FPI observations at 
Syowa Station were intermittently performed for 
several seasons, the FPI, shown in Figure 1, is 
designed under a philosophy that it will be 
continuously operated for successive seasons over one 
solar cycle at least. The FPI is equipped with a fish-eye 
lens with a 150 degree field-of-view, a Fabry-Perot 
etalon with a 150 mm clear aperture, and a cooled 
CCD camera with  lk x  1  k pixels. The large throughput 
of the etalon enables us to obtain a map of wind and 
temperature fields in the lower or upper thermosphere 
for 1 minute exposure time. A special air-conditioned 
chamber surrounding the etalon stabilizes the etalon 
temperature at a preset temperature within a +1- 0.05C 
variation to avoid etalon-gap drifting which causes
rtifacts in derivation of wind speed. 
    Light emitted from a frequency-stabilized He-Ne 
laser is used for reference of the etalon-gap and also 
for obtaining an etalon transmission function. A 
temperature-stabilized chamber contains the He-Ne 
laser and an etalon controller. Inhomogeneity of 
auroral appearance may be an error source in wind 
speed retrieval. Contemporaneous observations of an 
all-sky monochromatic  auroral imager will provide 
data for the inhomogeneity correction. 
    Dual computers control the FPI. One collects 
etalon-gap monitoring data and HK data and, if 
necessary, feeds a operation command back to the 
etalon controller. The other controls a shutter, a 
translation mirror which selects signal and reference 
lights, a filter turret and the CCD camera, and acquires 
images of auroral and laser fringe pattern. 
    We also paid meticulous attention to thermal 
design of a building that contains the FPI at Syowa 
Station so that the etalon temperature can be stabilized 
within the tolerance. The building will be built next to 
the information processing building at Syowa Station. 
It has more room for optical remote measurements of 
general purposes. HF radars, an MF radar, a VHF radar, 
an all-sky imager, and a Na lidar have been already 
operated at Syowa Station to study the dynamics of the 
polar mesosphere and thermosphere. The FPI will be 
installed there during the next austral summer season 
and receive the first light from aurora australis in the 
next century.
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Fig.  1 The Fabry-Perot Imager system of NIPR.
3南 極 域 中 間 圏 界 面 温 度 の ラ イ ダ ー 観 測:初 期 結 果
○ 川 原 琢 也 、 北 原 司 、 小 林 史 利 、 斉 藤 保 典 、 野 村 彰 夫
信 州 大 学 工 学 部
Initial　results　of　mesopause　 temperature　 profile　measurement　 by　a　sodium　 lidar　in　Antarctica
　 　 　 　 　 OT.D.Kawahara,　 T.Kitahara,　 F.Kobayashi,　 Y.Saito　 and　 A.Nomura
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Faculty　 of　Engineering,　 Shinshu　 University
　 Observation　 of　 mesospheric　 temperature　 profiles　 by　 a　sodium　 lidar　 has　 started　 at　 Syowa　 station　 in　 Antarctica　 from
February,　 2000.　 The　 initial　 data　 shows　 that　 the　 temperature　 structure　 has　 a　minimum　 (140°K)　 at　87km,　which　 is　consistent
with　 that　 at　Andoya　 (69°N)　 in　summer　 time.　 The　 structure　 also　 well　 agrees　 with　 a　model　 temperature　 structure　 calculated　 by
MSIS90.
ナ トリウ ム温度 ラ イ ダーは 中 間圏 界面 の温 度 を測 定す
る最 も有効 な手法 で あ る。 ドイツ、 ア メ リカの グル ープ
に よ る北 半 球 中高 緯度(41°N,51°N)で の 長 期 デー タか ら
mesopauseの 高度 と温 度 、 そ の季 節 変 化 が徐 々 に明 らか
にな りつつ あ る(She　and　Von　 Zahn,1998)。 　一 方 これ まで
南 半 球 に は観測 点 が なか っ たが 、近 年 に な って ブ ラジル
で もデー タが取 得 され始 め た(Clemensha　 et　aL,　1999)。 南
極 圏 で も昭和 基 地(69°S,39°E)に お いて2000年2月 か ら
測 定が 開始 され た。昭和基 地 で はMFレ ー ダー との 同時
観 測 や2001年 か らの オー ロラ ドップ ラー イメー ジ ャー
との 同時観 測 に よ り中 間圏 下部 熱 圏領 域 の観 測 を重 点 的
に行 う。
ラ イ ダー で の 温 度 観 測 は レーザ ー 波 長 幅 を狭 帯 域 化
(0.lpm以 下)し 、
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断面積の特定の2波 長に合わせ、その時のカウン ト数比 を温度
に換算する。それぞれの計測時間は150秒 ずつで、1温 度 プロ
ファイルを得 るには約5分 の時間がかかる。温度精度は5K程
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Figure　 l.　Temperature　 profile　 obtained　 by　 two
frequency　 method　 (thick　 solid　 line),　 and
calculated　 by　 MSIS90　 mode1　 (thin　 solid　 line).
The　 marker　 shows　 the　 temperature　 obtained　 by
dopPler　 profile　 fitting.
度で あ る。 図1に2000年2月23日 に測定 した温 度 プ ロフ ァイル を示す。87km付 近 に最小 値(140°K)を も
ち、 高度 と共 に温 度が 上昇 して い る様 子 が 見 られ る。 これ はAndoyaの 夏 の 観測 結 果 に一 致 す る。 更 に 、
この観 測結 果が 妥 当 か どうか を検 証 す るため 、波 長 ス キ ャ ンに よ り測 定 した ドップ ラー広 が りか ら温 度 を
導 出 し、結 果 を比 較 して み た。 後者 の手 法 で は測 定 に80分 か か ってい る こ とを考慮 に入 れ て両 者 は非 常
にいい 一致 を見 せ てい る とい え る。 また、 モデ ル大 気 とも良 い一致 を見せ て い る。
本 講演 で は これ まで得 られた温度 デ ー タを解 析 した初期結 果 を示す 。
Clemensha,　 B.R.,　 1.Veselovski,　 M.P.P.M　 Jorge　 and　 D.M.Simonich,　 First　 mesopause　 temperature　 profiles　 from　 a　fixed
　 southem　 hiemisphere　 site,　J.Geophys.Let.,　 26,　 1681-1684,　 1999
She,　 C.Y.　 and　 U.　 Von　 Zahn,　 Concept　 of　 a　 two-level　 mesopause:　 Support　 through　 new　 lidar　 observation,
」.Geophys.Res.103-,5855-5863,1998
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4Syowa　 MFレ ーダ ーの初期観測結果
堤゜ 雅 基 、麻生 武彦 、江尻 全 機
(極 地研)
　 　 　 　 　 　 　 Preliminary　 results　 of　Syowa　 MF　 radar　 observations
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　°Masaki　 Tsutsumi,　 Takehiko　 Aso　and　 Maski　 Ejiri
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 (National　 Institute　of　Polar　 Research)
An　MF　 radar　system　was　installed　in　late　March　 1999　at　Syowa　 st.,　Antarctica,　and　has　been　operated　continuously
without　any　major　troubles.　In　addition　to　the　traditional　wind　estimation　by　correlation　techniques,　the　radar　also
estilnates　wind　velocities　using　radio　meteor　echoes　on　a　routine　basis.　The　winds　by　the　two　techniques　are　to　be
compared.　 Further,　the　behavior　of　fundamental　 wave　components　 such　as　tidal　waves　is　also　discussed.
第40次 南極地域 観測隊において、南極昭和基地(69S,39E)にMFレ ーダーが設置 された。送信周波数2.4MHz、 送信
ピーク出力50kW(平 均 出力約100W)の パルスドップ ラー レーダーであ り、1999年3月 末よ り現在 までほぼ完全な連続
運用 を行 っている。観測物理量は、従来型のMFレ ーダーで観測 されて きた相関法 による高度60-100kmの 水平風速・
お よび差分吸 収法 に よるD領 域 の電子密度のほか に、新たに開発 した流星エ コー観測プ ログラムによる高度90-110km
の水平風 速(流 星風)が 加わ った。流星エ コー観測 は本質的に電波干渉計による観測が必要である。本 レーダーは4機 の
受信 アンテナ を持 ち干渉計観測に適 した仕様 となている。すでに数ヶ国の研究者 によって南極域各地の研究 に供されてい
るMFレ ーダーは流星観測 の難 しい構成(受 信ア ンテナが3機)で あ り、この点において本 レーダ 一ーは優れている。　MF
レーダーに よる流星観測 の特徴 は、使用周波数が低 く分子拡散 の大 きな高高度 まで受信が可能 なことである。これまで
の観測結果か ら少 な くと も110kmま での風速推定が可能 と考 えられる。100kmを 越える領域の観測はISレ ーダーの他
には有力 な手段 がな く、　MFレ ーダーによる流星観測の意義は大 きい。なお、この観測はE層 の電子密度の低い夜 間を
中心 とした時 間帯 に限 られる欠点があ り、電波の群遅延や高高度 における電磁場の影響の評価 な どの課題 も残 っている。
連続観測 に より得 られたデータは 日々自動で光磁気デ ィス クに記録 され、圧縮 されたデータとレーダー診断記録が極
地研 まで 自動転送 されている。 このため、南極観測隊の帰国を待つ事 なく国内で攣 りアルタイムの解析が可能である。
図1は 、1999年6月 に観測 された相 関法(FullCorrelationAnalysis)と 流星エコーにより観測 された風速から、同時
に観測 された もののみ取 り出 し、それぞれ平均 日を求めた ものである。約高度90km以 下ではそれな りの一致を見せ る
が 、高度が上 るにつれてその差が大 きくなることが伺 える。相関法の風 は流星風 より変動幅が狭 く・また半 日周期潮汐
波 と思われる波動 の位相 の鉛直方向変化 に乏 しい ことがわかる。他の観測例で も傾向は同 じであ り・高度90km付 近以
下ではかな り良い一致が見 られ る。流星エ コーが多 く受信 されるのはD層 とE層 の電子密度が低い時であ り、相関法が
観測対象 とする乱流層か らのエ コーは流星エ コーに比べ て相対的に弱 くな り得 ると推測され る。その結果 として相関法
が流星エコーに よって悪影響 を受け風速差を生 じる一因になると考 えられる。流星エ コーは レンジ90km程 度 までは受
信数が比較的少 な く100km付 近 か ら多 くなるが 、その ことも図1の 結果 に矛盾 しない。
図2に 相 関法 に より得 られた高度86kmの 風速時系列の周波数スペク トルを示す。12時 間、24時 間周期の潮汐波成
分が顕著で あ り、8時 間周期の成分 の存 在 も伺 える。より長周期領域では東西成分の方が大 きなエネルギー を示 してい
る。12時 間以下の短周期 の領域ではほぼ一定の負の傾 きのスペクトルであ り、12時 間よりも長周期側ではいったんエネ
ルギーの値が下がっている。慣性周期が12.9時 間であることか ら重力波の活動 に対応するもの と考 えられ る。
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図11999年6月 に同時観測 された流星(実 線)
と相 関法(破 線)に よる東 向 き風の推定値 。1カ
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謝辞:Sy・wa　 MFレ ーダーは第40次 南極地域観測隊員 をはじめ多 くの人々の努力に より建設 された。
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EISCArレ ーダーロングラン観測データによる北極域超高層大気潮汐波の解析
麻 生 武 彦*,国 武 学**,堤 雅 基*
*国 立 極 地 研 究 所,**通 総 研 平 磯
　 　 　 　 　 　 　 　 　 A　study　on　the　Arctic　 upper　 atmosphere　 tide
　 　 　 　 　 　 by　the　EISCAr　 radar　TIDE/AGW　 long　run　in　July　1999
　 　 　 ASO,　 Takehiko*,　 KUNrTAKE,　 Manabu**,　 and　TSUTSUMI,　 Masaki*
*　National　 Institute　 of　Polar　 Research,　**　Communication　 Research　 Laboratory,　 Hiraiso
An　 analysis　 of　tlle　polar　 upper　 atmospheric　 tide　has　been　 carried　 out　 based　 on　the　EISCAr　 radar　 long　 run　 in　July
1999.　 Both　 EISCAT　 mainland　 radar　 (KST)　 and　 EISCAT　 Svalbard　 radar　 (ESR)　 ran　almost　 continuously　 for　g　days
in　CP2E　 and　 CP2L　 modes,　 respectively.　 Below　 120km,　 the　 field-aligned　 ion　drift　speed　 approximated　 to　be　the
projected　 neutral　 wind　 velocity　 is　harmonic-analysed　 to　study　 tidal　components　 and　 its　short-term　 variability　 in　the
lligh　iatitude　 mesosphere　 and　 lower　 thermosphere　 region.　 Global　 study　 in　view　 of　latitudinal　 difference　 and　 of
zonal　 wavenumber　 nature　 based　 on　collaboration　 with　 Alaska　 MF,　 SOUSY　 and　 other　 radars　 has　 given　 significant
clues　 to　the　polar　 atmospheric　 tides.　Topics　 include　 dominant　 mode　 of　24hr　 tide,　zonal　 wavenumber　 one　 12hr　 tide,
behaviors　 of　8hr　component,　 and　geomagnetic　 disturbance　 effect　etc.
EISCArレ ー ダー に よ る 大 気 潮 汐 波 の観 測 は、 これ まで のTroms¢(69N,19E)を 中 心 と した メ イ ン
ラ ン ドシス テ ム(KST)で の観 測 に加 え て 、1998年8月 に さ らに 高緯 度 のLongyearbyen　 (78N,16E)
に設 置 され たEISCAr　 Svalbardレ ー ダ ー(ESR)で の観 測 が ス ター トした・ これ に 引 き 続 いて 我 々
は10月 と、 翌1999年3月 にそ れ ぞ れ観 測 を行 っ た が 、1999年7月 に はKSTとESRを用 いた
TIDE/AGWロ ン グ ラ ンと銘 打 っ たISレ ー ダ ー 史 上 初 め て の9日 間 の 連 続 の 観 測 が 英 国 グ ル ー プ
の 提 案 に 基 づ いて 行 わ れ 、　EISCAr加 盟 国 が これ に参 加 した 。 観 測 期 間 は 若 干 の 中 断 を含 み
Troms¢ がgg/07/011500_gg/07/Og1500、ESRは99/07/010900.-9g/07/Og1500であ っ た 。 下 図 は
そ れ ぞ れTroms¢ 　とLongyearbyen　 }こお け る 高度120㎞ まで の 磁 力 線 方 向 の イ オ ン ドリ フ ト速 度 、
即 ち中性風南北成分 と見倣せ る速度場のペ リオ ドグ ラムで ある。　Troms¢ とLongyearbyenと もに
24h、12h、8h、6h各 潮汐 周期 成分が明瞭 に見 られるが、例 えば12h成 分 の高度 分布 に若干 の違
いがある。さ らに2日 周期成分や16h成 分が見 られ 、波動のカ ップ リング過 程 の存 在 も示唆 され
る。卓越潮 汐成 分 につ いて振幅 ・位相 の高度 プ ロフ ァイル を得て、緯度 の異な る これ ら2地 点 の
結果 に加 えて、同 じくLongyearbyenに おかれたSSR(SOUSYSvalbardRadar)によるPMSEを ト
レーサ ー とした12h成 分やTroms¢ のMFレ ーダー、経度 の異な る(148W,65N)AlaskaのMF　 radar・
KirunaのESRADな どのデー タを併せて総合的 に検 討 を進 めて いる。と りわ け24h成 分 の卓越 モ
ー ドと直接励 起、12h成 分 につ いて南極で夏季に卓越 す るこ とが見 出 された東 西波数1の 成 分の
消長、8h成 分の位 相構造 、地磁気擾 乱 と潮 汐波の相関な どが興 味の 中心 とな る。
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謝辞　EISCAT科 学連合は英独仏瑞諸勢日の7ケ 国の協力により運営され、観測が行われている。
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6南極の太陽紫外放射量と成層圏オゾンの相関
○竹下 秀(極 地研)、 佐 々木政子(東 海大学)
Relationship　 between　 global　 solar　 ultraviolet　 radiation　 and
　 　 　 　 　 　 stratospheric　 ozone　 in　Antarctica
Shu　 Takeshita　 (NIPR),　 Masako　 Sasaki　 (Tokai　 University)
　 To　 analyze　 characteristics　 of　globa}　 solar　 ultraviolet　 irradiance　 in　Antarctica,　 global　 solar　 ultraviolet-B　 (UV-B)　 and
ultraviolet-A　 (UV-A)　 irradiances　 had　 been　 measured　 from　 October　 4,　 1999　 to　January　 31,　 2000　 at　Syowa　 Station　 in
Antarctica.　 It　is　well　 known　 that　 global　 UV-B　 irradiance　 is　affected　 by　 weather　 condition.　 To　 normalize weather
condition,　 global　 UV-B　 irradiance　 was　 divided　 by　 global　 UV-A　 irradiance.　 Maximum　 of　 corrected　 global　 UV-B
irradiance　 (UV-B/UV-A)　 was　 shown　 in　middle　 November　 to　early　 December.　 A　 high　 correlation　 efficient　 between
corrected　 global　 UV-B　 irradiance　 and　 effective　 ozone　 amount　 was　 found.
序 論
昭和基地 は春か ら夏(9月 か ら12月)に オゾ ンホールに包 まれる事が これ までの衛星観測 や地上観測 などによ
って明 らか にされてお り、 オゾ ンホールは年 々規模が拡大 している事 が確認 され てい る。成層 圏オゾ ンの破壊 は、
地上 に到達す る中波長太陽紫外放 射(UV-B:280-315nm)の増加 につ なが り、 また、生物活性の高いUV-B放 射
の増加 は ヒ トに対 しては皮膚 ガ ン ・白内障の増加 を誘発す る と言 われ ている。昭和基地 の春 は、屋外調査活動 の開
始時期 に当 た り多 くの越冬隊員が屋外 で作業 に従事す る。 さ らに、南 極昭和 基地 は11月 中旬以 降、白夜 の状態 に
な り長 時間屋外活動 が可能であ る。 しか し、越冬 隊員の紫外 放射被曝量 について は報告 されていない。昭和基地 に
おけ る太陽紫外放射量の特徴 を探 る事 を目的 に、第40次 越冬期 間中に南極昭和 基地で紫外放射量の観測 を実施 し、
成層 圏 オゾン との相関 を解析 した。
結 果 、考 察
観 測 にはポー タブル タイプの市販紫外放 射計(MS-2111:英 弘精機)を 使 用 した。 この放射計 は受 光部 が取 り外
し可能 になってお り、　UV-B放 射量測定用の受光部 と長波長太陽紫外 放射(UV-A:315-400nm)測定用 の受光部
が存 在す る。1999年10月4日 か ら2000年1月31日 まで101日 間、基本 的に12:00LTに 受光部 を交換 して全天UV-B
放射 量 と全天UV-A放 射量 を情報処理棟屋上 において悪天候で も観測 した。12:00LTは 昭和基地 ではほぼ北 中時間
に相 当す る。 観測 に使 用 した放 射計 は観 測終了後 国内 に持 ち帰 り、東海大学 湘南校舎 におい て太 陽UV-B放 射計
(MS210W:英 弘精 機)と 太 陽UV-A放 射計(MS210A:英 弘精機)と2000年4月 か ら5月 にかけて比較観測 し、
昭和 基地 で観測 したデー タを補 正 した。 昭和基 地におけ るオ ゾン全 量 は、気象部 門が観測 しているオゾ ン全量 日代
表値 デー タを使 用 した。
地 上に到達す る太陽UV--B放 射量 はオ ゾ ン全量、太陽高度(大 気光路 長:エ アマス)、 エ アロゾル量、雲 や天候
の影響 を大 き く受 ける事 が知 られてい る。近年 の観 測 と理論計算 か ら雲が地上 に到達す る太 陽紫外放射 に与 える影
響 はUV-B領 域、　UV-A領 域で ほぼ等 しい事が明 らかに され ている。 そこで 、全天UV-A放 射量 の変動 は雲 などの
天候 を反映 してい ると仮 定 し、全天UV-B放 射量 を全天UV-A放 射量 で除 し　(UV-B/UV-A)解 析 データと した。
UV-B/UV-A放 射量 は観測期 間中 なめ らか な季節変動 を示 し、11月 中旬 か ら12月 上旬 に最大放射量 を示 した。
また、同期 間の オゾ ン全量 日代表値 は10月 中旬 か ら　ll　月上旬 に最小値 を示 した。　UV-B/UV-Aの 最大値 の時期 と
オ ゾ ン全量 日代 表値 の最 小にな る時期が ずれているが、 これは太陽高度 角 を考慮 していないため である。観測時 の
エアマ スとオゾン全量の 日代表値 を掛 け合 わせ、実効オゾ ン全量 とす る と、実効 オゾン全量 は11月 中旬 か ら12月
上旬 に最小値 を取 り、　UV-B/UV-Aの 変動 とミラー イメージ となる。 なお、オゾ ン全量 は11月 中旬か ら12月 上旬
にか けて一時 的 に増加 した時期が あるが、 これ は中緯度 帯か らの輸 送 に よる と考察 される。　UV-B/UV-A　 と実効 オ
ゾ ンの関係 を指 数 関数 で表記す る と相 関係 数 γ=0.97と 非常 に強い相 関 を示 し、南極のUV-B放 射量 は特 に実効 オ
ゾ ン全量 と密接 な関係 が有る ことが明 らか とな った。 また、オゾ ン全量 は通 常、 ドブソ ンオゾン分光光度計 の様 に
UV-B波 長域 と　UV-A波 長域 の単色放 射量の比率か ら算出するが、 この結果 は分光 する必 要がな く、全天UV-B、
全 天UV-A放 射量 か ら算 出可能で あるこ とを示 している。
謝辞
オゾン全量 日代表値は第40次 日本南極地域観測隊気象部門から提供を受けた。謝意 を表 します。
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7スプライ ト、エルブに伴 う肌Fト ランジェン トと電離層擾乱 との関係
*芳原容英(地 球観測デー タ解析研究センター、宇宙開発事業団)
太田健次(中 部大学電子工学科)
早川正士(電 気通信大学電子工学科)
福西浩(東 北大学理学部)
Interrelation　 betWeen　 ELF　 Transients　 and　 Ionospheric　 Disturbances　 in
　　　　　　　　　　　　　 Association　 with　 Sprites　 and　 Elves
Yasuhide　 Hobara
旱鵠 鑑 篇ati°nResea「chCente「 ・Nati°nalSpaceDevel・pmentAgency・fJapan・
K.　Ohta
Department　 of　Electronic-engineering,　 Chubu　 University,　 Kasugai,　 Japan
M.　 Hayakawa
Deapartment　 of　Electronic-engineering,　 The　 University　 of　Electro-Commjunications,
Tokyo　 Japan
H.Fu㎞nishi
Department　 of　Astrophysics　 and　 Geophysics,　 Toho㎞University,　 Sendai,　 Japan
Abstract.
　 　 　 Red　 Sprites　 and　 Elves　 were　 observed　 in　 Japan　 during　 the　 winter　 of
1998/99in且okuriku　region　 by　 the　 group　 of　Tohoku　 Univ.　[Fukunishi　 et　a1.,
EOS,　 80(46),F217,1999].　We　 analyze　 quantitatively　th 　 results　 from
coordinated　 measurement　consisting　 of　 ELF　 transients,　VLF　 subionopheric
disturbances　 and　 lightning　 discharges　 associated　 with　 the　 optical　 events.　We
find　 the　 strong　 straightforward　relationship　 between　 charge　 transfer　 of　 the
parent　 discharge　 calculated　 from　 ELF　 (f<15　 且z)　 and　 the　 ionospheric
disturbances　 regardless　 of　 the　 types　 of　 optical　 events　 indicating　 strong
atmosphere-mesosphere-ionosphere　coupling.　 Sprites　 tend　 to　associate　 with　 a
large　 ionospheric　 disturbance　 with　 a　large　 charge　 transfer,　whereas　 a　large
lightning　 peak　 current　 (or　 slow-tail　 amplitude)　 1eading　 to　the　 strong　 EMP　 is
necessary　 to　initiate　 Elves,　 but　 with　 rather　 small　 ionospheric　 disturbances.
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8全天TVカ メラを用いた中山基地
オー ロラの統計結果
○土 井 寛 子(1)、 楊 恵 根(2)、利根 川 豊(1)、佐 藤 夏 雄(3)、巻 田 和 男(4)
(1)東海大 学 大 学 院 工学 研 究 科
(2)中国極 地研 究 所、(3)国立 極地 研 究 所 、(4)拓殖 大 学 工 学部
Stati8tical　 8tudy　 of　cu8plcleft　 aurora　 with　 al1-　 sky　 auroral　 TV　 camera　 at　Zhong8hal1.
　 　 　 H.Doi　 (1),　H.Yang　 (2),　YTonegawa　 (1),　N.Sato　 (3),　KMakita　 (4)
　 (1)　Department　 of　Aeronautics　 and　 Astronautics,　 Tokai　 University
(2)　Polar　 Research　 Institute　 China　 (3)　National　 Institute　 Polar　 Research
　 　 　 　 　 (4)　School　 of　Engineering　 Takusyoku　 University.
Statistics　 with　 whole　 year's　 data　 of　1998　 showed　 that　 aurora　 occurrence　 was　 high　 during　 1200・1500
UT　 and　 2000-OOOO　 UT　 at　Zhongshan　 (MLT_UT+1.3H)　 .　All　 auroral　 events　 were　 allowed　 to　be
classified　 into　 3　 types,　 namely,　 corona,　 arc!band　 and　 break-up.　 We　 have　 examined　 the　 MLT
dependence　 of　the　 occurrences,　 and　 fbund　 systematic　 differences　 among　 them.　 The　 occurrence　 of
corona　 aurora　 peaked　 around　 1200-1330　 UT,　 while　 that　 of　arc/band　 and　 break-up　 aurora　 around
1500-1600UTand1700-2200UT,and2200-2330UT,respectively.
昼側 のcusp領 域 付近 で見 られ るオー ロ ラの形状 と出現特性 を明 らか にす るた め、中山基地 に設置 さ
れて いる全天TVカ メラ(白 黒)を 用 いて、1998年1年 間のオー ロラの統計 を行 った 。オー ロラの有
無及 び、オー ロ ラの種類別のMLTに 対す る出現傾向 につ いて 、統計 を取 った。分類 と して、 コ ロナ、
アー ク/バ ン ド、そ してブ レイ クア ップの3種 類に分 けた。
結果 と して、 中山基 地のオー ロラは昼の1200-1500UT頃 と、夜の2000UT以 降 に出現する割合が多
く(中 山では、MLT_UT+1.3H)、 逆に夕方の1800UT頃 に出現率が50%以 下 に下 がる。 また、分類 し
たオー ロ ラのUTに 対 す る出現 傾向 としては、 コロナオー ロ ラが1200-1330UT付 近 に多 く出現 し、
そ の後 アー ク/バ ン ド オー ロ ラが1500-1600UTと1700-2200UTに、 ブ レイ ク ア ップが2200-
2330UT頃 に多 く観測 され た。そ の後 、0200UT以 降 に再 び コ ロナが観測 され た。昼側 に多 く観測 さ
れ る コロナは、 カ ス プ域 に特徴 的な オー ロラ と考 え られて い る。1700UT以 前 に観測 され るコ ロナ と
1700UT以 降 に観 測 され るコ ロナ とは形態が 異な って いて、昼側 コ ロナは光度 が低 くレイ構造 がはっき
り見 えるが、夜側 コロナは明る くレイ構造がはっき りとしていない。
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9マ ル チ ア ノー ド高 速 フ ォ トメー タ に よ る フ リ ッカ リ ン グ オ ー ロ ラ観 測
○坂野井 和代 、 福西 浩(東 北大学大学院 理学研究科)
Observations　 of　Flickering　 Aurora　 With　 Multi　 -　Anode　 Fast　 Photometers
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　OKazuyo　 Sakanoi,　 Hiroshi　 Fukunishi
　 　 　 　 　 　 　 　 (　Department　 of　Geophysics,　 Tohoku　 University　 )
　 For　 a　study　 of　the　 dynarrlical　 processes　 producing　 flickering　 aurora　 in　the
auroral　 acceleration　 region　 and　 the　 ionosphere,　 we　 carried　 out　 MFP　 (　Multi　 -
anode　 Fast　 Photometer)observations　for the　 period　 frorn　 Apri1　 24　 to
September　 25,　 1998　 at　Syowa　 station　 (　LAT　 69.00　 S,　LONG　 39.58　 E,　 MLへT
66.3　 S　)　in　the　 Antarctic.　 The　 spatial　 resolution　 of　MFP　 is　1.27　 degrees　 which
corresponds　 to　 about　 3　 krn　 at　 100　 km　 altitude　 and　 the　 highest　 time
resolution　 is　l　msec.
　 For　 selected　 f　l　ickering　 aurora　 events　 we　 calculated　 dynamic　 spectra　 of
the　 intensities　 of　 individual　 MFP　 channels　 and　 obtained　 following　 results.
Spectral　 peaks　 of　typical　 flickering　 aurora　 with　 frequencies　 from　 6　to　 15　 Hz
are　 identified　 for　 all　channels　 of　 the　 two　 MFPs. There　 is　good　 correlation
between　 the　 neighboring　channels　 of　 each　 MFP.　The　 spectra　 show
additional　 peaks　 with　 higher　 frequencies.　 The　 duration　 of　 each　 peak　 is
typically　 l　 sec.　 These　 dynamic　 spectra　 often　 show　 some　 frequency
dispersion　 and　 harmonics　 structures.
Further,　 to　 interpret　 these　 results,　 we　 have　 derived　 the　 spatial
distributions　 and　 the　 motion　 of　flickering　 patches　 from　 MFP　 imaging　 data.
オーロラ粒子加速域や電離圏におけるフリッカ リングオーロラの発生機構 を解明するため、
南極昭和基地 にお いて1998年4月24日 から9月25日 の間に、マルチアノー ド高速 フォ
トメータ(MFP)を 用いたオーロラ観測を行った。MFPの 空間分解能は1.27度(高 度
100kmで3km前 後 に対応)、 最高の時間分解能は1ミ リ秒である。
ICCDカ メラでフリッカ リングオーロラが確認 されたイベントに対 して、MFP各 チャン
ネルにおけるダイナミックスベク トル を計算 し、以下に示す結果が得 られた。MFP2台 のす
べてのチャンネルにおいて、典型的なフリッカ リング周期である6か ら15Hzの スペ ク トル
ピークが確認 された。これ らのスペク トル ピークは近隣のチャンネル間で良い相関を示す。ま
た、さらに高い周波数のスペク トル ピークも見 られる。 これ らスペク トル ピークの典型的な継
続時間は1秒 であった。周波数分散や高調波のような構造もしばしば現れている。
スペク トル解析か ら得 られた結果 をよ り詳 しく調べるために、本発表ではMFPの イメージ
ングデータか ら割 り出したフリッカ リングオーロラの空間分布 と運動のようす を示 し、検討を
進めていく。
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オー ロラの2次 元微細構造 と時間変動
一 昭和 基地 における狭視 野高速 オー ロライメー ジャー観 測速報 一
宮岡 宏、竹下 秀(極 地研)
　 Micro-scale　 structures　 and　 dynamics　 of　 auroral　 arcs:　 Initial　 result　 on　 auroral
observations　 with　 a　narrow-FOV　 high　 speed　 auroral　 imager　 at　Syowa　 station
　 　 　 　 　 　 　 Hiroshi　 Miyaoka　 and　 Shu　 Takeshita　 (NIPR)
We　 present　 several　 characteristic　 features　 derived　 from　 the　 high-resolution
imaging　 observation　 of　 auroral　 arcs　 in　 the　 magnetic　 zenith　 direction　 at　 Syowa
station,　 using　 high　 sensitive　 ICCD　 imagers　 with　 an　 extremely　 narrow
field-of-view　 (7.3km　 ×　5.5km)　 and　 a　small　 spatial　 resolution　 (～11m)　 equivalent
to　 the　 gyro-radius　of precipitating　 auroral　 electrons.　In　 thi 　 paper,
micro-scale(<1km)　structures,　 fast　 drift　 motions　 and　 fluctuations　 of　 discrete　 arcs
are　 described　 and　 discussed,　 comparing　 to　 the　 current　 theoretical　 models　 of　 the
magnetosphere-ionosphere　coupling.
第40次 南極観測では新たに製作した狭視野高速オーロライメージャー(NAI)を 用い、
オーロラの微細構造 とその時間変動を明 らかにする観測を昭和基地 において実施 した。
NAIの カメラ部は、望遠 レンズ、イメージイ ンテンシファイヤー(MCP×3)、 縮小光
学系、空冷式デジタルCCDカ メラ(浜 松ホ トニクスC4880-80)か ら成 り、観測画像 は
ネッ トワーク経由で別の建物に設置 した制御用PC上 メモ リに一時的 に記録され、観測
終了後ハー ドディスクに転送、最終的にDLTメ ディアに保存される。1画 像あた り656
×494pixe1、12bitsの デ ジタル データが露光時間36msec　 (周期39msec)で 連続的に
650枚(約20秒 間)取 り込み可能である。観測視野は最も解像度の高いカメラの場合
4.3×3.2degで 、　1pixe1あ た り11m(約10keV電 子のジャイロ半径)の 空間分解能 とな
る。実際 の観測で はこのデ ジタルCCDカ メラ2式 に加え、狭視野 アナログCCDカ メラ
(ビデオ出力)2台 も併用 した。4月 ～6月 までは天候不順のため十分な観測ができな
かったが、7月 以降は比較的安定 し、計46夜 のデータを取得することができた。
本講演では、観測システム の詳細 とともに、この狭視野イメージャー観測で捉えられ
た特徴的なオーロラの微細構造 と時間変動 について報告す る。
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極方向伝搬 ブラックオー ロラアークと
周囲のオーロラとのダイナ ミックスについて
゜瀧澤博和、森岡 昭、三澤浩昭(東 北大惑星プラズマ ・大気研究セ ンター)、
佐藤夏雄、宮岡 宏(極 地研)
On　 the　 dynamics　 of　black　 auroral　 arc　 with　 fast　 poleward　 movement
and　 ambient　 bright　 aurora
°　H
.　Takizawa,　 A.　Morioka,　 H.　Misawa　 (PPARC,　 Tohoku　 Univ.),
N.Sato,H.Miyaoka(MPR)
　 　 Black　 aurora　 has　 been　 studied　 recently　 with　 high　 resolution　 satellite　 observations.
However,　 there　 is　little　information　 on　 its　dynamical　 behavior　 because　 of　the　 di脆culty　 of
optical　 observation.　 We　 report　 fast　 moving　 black　 auroral　 arcs　 based　 on　 the　 detailed
optical　 observations　 at　Iceland.　 Sometimes,　 black　 aurorae　 show　 repeated　 fast　 poleward
movement　 and　 at　the　 edge　 of　moving　 black　 aurorae　 ambient　 bright　 aurorae　 are　 enhanced.
This　 suggests　 that　 there　 is　a　relationship　 between　 this　 type　 of　black　 aurora　 and　 ambient
bright　 aurora.
　 　 We　 discuss　 about　 detailed　 analysis　 of　their　 dynamics　 and　 brightness/darkness.
発光の無い領域 として、はっきりとした形状を持つブラックオー ロラにつ いての研究は、
1970年 代にその存在が発見されて以来、一時下火になったが、近年再び注 目されてきて いる。
しかし、その動特性に関する分類、特徴 についても未だ十分 に説明されているとは言えず、
ブラックオーロラについては、まだまだ不明な点が多い。
本研究では、磁気地方時真夜中過ぎにおいて観測された、 これ まで報告 されていないブラ
ックオーロラアークの動態 と、その動特性か ら背景にある発生機構 について考察する。
1999年3月8日00:30UTから01:10UTに かけて、アイスラン ド、フッサ フェル観測
所 において、経度方向に長い構造を持ち、極方向に速い移動を繰 り返すブラックオー ロラが
観測 された。 このブラックオーロラは、数秒 という短い周期で、発生→極方向へ移動 ・拡
大→消滅 を繰 り返 した。 一方、周囲のオーロラに関しては、ブラックオー ロラの接近 に伴
い、その近傍の明るさが増大するという現象も観測 された。 このことか ら、この現象 に関
しては、ブラックオー ロラと周囲の明るいオーロラとの間に何らかの相互作用がある ことが
示唆される。
講演では、これ ら動特性 についての詳細な解析結果を示 し、モデルについて考察する。
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新スペク トログラフによるオーロラスペクトル観測
○岡野 章 一1、田口 真2、 坂野井 健1、 岡田雅樹2、 麻生武彦2、 江尻全機2
(1)東 北大学惑星プラズマ ・大気研究センター
(2)国立極地研究所
Obsenlat　 ion　of　Auroral　 Spect　 rum　 with　 a　Newly　 Developed　 Spect　 rograph
cS　 Okano1
,　M　 Taguchi2,　 T.　Sakanoi1,　 M　 Okada2,　 T.　Aso2,　 and　 M日iri2
(1　)Ranetary　 Rasma　 and　 Atmospheric　 Research　 Center,　 Tohoku　 University
　　　　　　　　　　　(2)National　 lnstitUte　 of　Fblar　 Fbsearch
A　 new　 sp㏄trograph　 has　 been　 developed　 at　 NIPRfor　 obsenlation　 of　auroral　 sp㏄trum.　The
inst　rument　 conSists　 of　alarge　 fish-eye　 iens　 (180-degree　 FOV,　 f=6mm,　F1　.4)　whichi　 provides　 high
lumino自ty,　 a　slit　which　 passes　 the　 light　from　 the　 sky　 along　 meridian　 dir㏄tion,　 a　collimat　 ing　opt　ics,
a　grism　 with　 600gr/　 mm,　 an　 imaging　 opt　ics,　and　 a　digital　 camera　 with　 a　back-illuminat　 ed　CCD　 chip
of　512　 x512　 pixels.　 ACtuat　 performance　 of　the　 spect　 rograph　 (wavelength　 range　 of　420-735nm,
spectral　 resolution　 of　of　1.5nm　 and　 senStivity　 of　O.06　 ctslpixeVFtayleigh/sec　at　558nm)　 was
obt　ained　 through　 catibrat　 ion　performed　 uSing　 NIPR　 opt　icel　calibrat　 ion　facility.
　 The　 spedrograph　 was　 deployed　 at　Aurora　 Station　 in　Longyearbyen,　 Spitsbergen　 in　early　 March
2000　 and　 the　 full　season　 observation　 will　be　 started　 in　the　 fall　of　this　 year.　However,　 some
intereSting　 aurora　 spect　 ra　have　 already　 been　 obt　ained　 in　the　 test　 observat　 ion　period.
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Nonsubstorm時 に対す る極域電離 圏プ ラズマ対流お よび電 流系モ デル:
宇宙天気 予報への応 用 に向 けて
o田 口 聡、林崎 勇、西村 瞳(電 気通信大 学)
Polar　 ionospheric　 plasma　 convection　 and　 current　 models　 for　 nonsubstorm　 cases:
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Toward　 space　 weather　 applications
S.　Taguchi,　 1.　Haya8hizaki,　 and且.Ni8himura　(UIliv.ofElectro-Communication8)
　 To　 forecast　 plasma　 convection,　 current　 distribution,　 and　 geomagnetic
disturbances,　 or　space　 weather,　 from　 satellite　 measurements　in　the　 upstream　 soiar
wind,　 a　 method　 has　 been　 devebped　 to　 derive　 the　 electrostatic　 potentials　 in　the
polar　 ionosphere　 obtaining　 from　 any　 combination　 of　 the　 IMF　 orientation　 and
magnitude,　 and　 solar　 wind　 velocity.　 The　 model　 has　 been　 also　 used　 for　 obtaining
current　 distribution　 patterns,　 and　 from　 these　 current　 distribution　 patterns
geomagnetic　disturbances　 have　 been　 calculated.　The　 calculated　 magnetic
perturbations　 have　 been　 compared　 with　 the　 observations　 at　 ground　 stations,　 and
the　 difference　 has　 been　 evaluated.
極 域 電 離 圏 の プ ラ ズ マ 対 流 が 太 陽 風 と りわ け 惑 星 間 空 間 磁 場(IMF)に コ ン トロ ー ル さ
れ る こ と は、 過 去 数 十 年 にわ た る極 域 電離 圏 の 直 接 お よ び 遠 隔 観 測 、 あ る いは 地 上 磁 場 を
用 い た モ デ ル 計 算 等 に よ っ て か な り の 程 度 ま で 明 ら か に な っ て き た 。 ま た 、 最 近 の
SuperDARN　 プ ロ ジ ェク トは 、 電 離 圏 プ ラ ズ マ 対 流 の 一 層 ダ イ ナ ミ ッ ク な 様 相 を 明 らか
に しつ つ あ る。 本 研 究 で は 、 太 陽 風 を入 力パ ラ メ タ と して もつ 定 量 的 な 電 離 圏 プ ラ ズ マ 対
流 モ デ ル を 人 工 衛 星 の 直接 観 測 デ ー タか ら構 築 した結 果 とそ の 評 価 につ い て の 報 告 を 行 う。
こ こで は 、主 と してnonsubstormの 場 合 を取 り扱 う。
DE2衛 星 の1年 半 にわ た る 全 軌 道 に対 して 電 場 を積 分 した ポ テ ン シ ャル デ ー タ を 使 用
した 。 サ ブス トー ム 時 の 軌 道 を 除 い た 後 、 そ れ ぞ れ の 軌 道 に対 応 す る　IMFの 　y-Z面 内
の 向 きで デ ータ を分 類 した 。つ いで 、各 グル ー プの デ ー タ に対 して 、ポ テ ン シ ャル の 極 大 、
極 小 の値 とそ れ らの 位 置 、 さ らに ゼ ロ点 の 位 置 に関 して 、 ロー カ ル タ イ ム お よ び 太 陽 風 パ
ラ メ タ の 点 か ら解析 を 行 った 。 こ の 解析 に お いて 最 小2乗 法 に よ り得 られ た 幾 つ か の 関 係
を も とに 、 ス プ ライ ン補 間 の 手 法 を 用 い て2次 元 ポ テ ン シ ャル 分 布 を 構 築 した 。 モ デ ル に
真 北 か ら朝 夕 方 向 に 回転 す る　IMFを 与 え る と、極冠 域 の2つ の"逆 転 型"対 流 セル が"標
準 的な"よ り大 きな 朝 夕 非 対称 の2セ ル パ タ ンに 変化 して い く様 子 が 再 現 で き た 。 ま た 、
lMFの 南 向 き 成 分 の 増 大 に伴 い 対 流 セ ル の 強 ま り と低 緯 度 側 へ の 拡 大 も 明 確 に 同 定 で き
た 。
次 に 、 妥 当な 電離 圏 コ ンダ ク タ ンスモ デ ル を 仮 定 し、 構 築 した ポ テ ン シ ャル 分 布 と 合 わ
せ る こ と によ り電 流 分 布 を算 出 した 。 この 電 流 分 布 か ら地 上 磁 場 変 動 を 算 出 し、 実 際 の 地
上 磁 場 観 測 と比 較 す る こ と に よ り、 ポ テ ン シ ャル モ デ ル の 評 価 を 行 った 。 北 向 き　IMF　 に
対 して は 、500km程 度 の ス ケ ー ル で 観 測 とモ デ ル 計 算 は よ い一 致 を 示 して い る よ う にみ
え る。 南 向 き　IMF　 に 対 して 磁 場 変 動 の 観 測値 と計 算 値 との 差 の 評 価 を行 った 結 果 に つ い
て も報 告 し、モ デ ル を 高精 度 化 す る可 能 性 につ いて議 論 す る。
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SuperDARNに よ って観 測 され るCusp領 域 の
太 陽風パ ラ メータに対 す る依存性
細゜川 敬祐1、家森 俊彦2、 行松 彰3、 佐藤 夏雄3
1京 都大学大学院理学研究科
2京 都大学大学院理学研究科付属地磁気世界資料解析 センター
3国 立極地研究所
　 　 　 　 　 SolarWindControloftheCusp
　 　 　 　 　 Observed　 by　 the　 SuperDARN　Radars
　　 　　 　 　 °K.　Hosokawa1,　 T.　Iyemori2,　 A.　S.　Yukimatu3,　 N.　Sato3
　　　　　　　　　 1　Graduate　 School　 of　Science,　Kyoto　 University
2　Data　 Analysis　 Center　 f()r　Geomagnetism　and　 Space　 M
agnetism,　 Kyoto　 University
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 3　National　 Institute　 of　Polar　 Research
　 The　 radars　 of　SuperDARN　observe　 the　 echo　 whose　 spectral　 width　 is　extremely　 broad　 (more　 than
300[m/s])　 in　the　 region　 between　 70　 and　 85　 1nvariant　 latitudes　 around　 the　 magnetic　 local　 noon　 during
winter.　 This　 region　 is　normally　 considered　 to　 be　 the　 polar　 cusp　 from　 the　 results　 of　previous　 case
studies　 [Baker　 et　al.,　1994;　 Rodger　 et　al.,　1995].　 We　 have　 investigated　 this　 broad　 spectral　 width　 region
statistically　 and　 clarified　 the　 behavior　 of　the　 cusp　 location　 determined　 by　 the　 SuperDARN　rada s.
The　 location　 of　the　 cusp　 is　examined　 using　 the　 data　 from　 several　 satellites　 such　 as　DMSP　 [Newell　 et
al・,　1989]　 and　 Polar　 [Zhou　 et　 al.,　20001.　 In　these　 studies,　 it　is　concluded　 that　 the　 latitudinal　 location
of　the　 cusp　 moves　 equatorward　 with　 the　 increasingly　 southward　 IMF.　 It　is　also　 f()und　 that　 the　 cusp
shifts　 prenoon　 fbr　 IMF　 By　 negative　 case　 and　 postnoon丘)r　 IMF　 By　 positive　 in　northern　 hemisphere.
In　 presentation　 we　 will　 show　 the　 dependence　 of　the　 cusp　 location　 determined　 by　 the　 SuperDARN　on
the　 parameters　 of　solar　 wind　 (IMF　 By,　 Bz,　 and　 dynamic　 pressure).
SuperDARNは 、極 域電 離 圏に形成 され るプラズ マ密度 不規則 構造(プ ラズマ イレギ ュ ラ リテ ィ)に 反
射 した エ コー を観測 し、得 られ た スペ ク トルか ら3つ の パ ラ メー タ(エ コー強度 、 スペ ク トル 幅 、 ドッ
プ ラー速 度)を 算 出 してい る。　SuperDARNの レー ダ ーは10月 か ら2月 にか け ての期 間 に 、　Invariant
latitude　70-85度 のmagneticlocalnoon付 近(9-15MLT)の 領 域 にお い て他 の領域 よ りもス ペ ク トル
幅が 広 いエ コー を観測 す る こ とが 知 られ てい る。 この スペ ク トル 幅 の広 いエ コ ーで 特徴 づ け られ る領域
は 、　magnetosheathの 粒 子が 直接振 り込 んで くる電離 圏cusp領 域で あ る と考 え られ てい る[Baker　 et　al.,
1994;Rodgeretal.,1995]。 今 回は 、 このSuperDARNで 観測 され るスペ ク トル 幅 の広 いエ コーがcusp
領域 にお いて観 測 され てい る と仮 定 した上 で 、　cuspの 位 置が 太陽風 パ ラ メー タに対 して どの よ うに依存
す るの か を統計 的 に解析 した結 果 を報告 す る。 統計 に用 い られ たの は 、1995年 か ら1998年 にか け ての
冬 の期 間(10月 一2月)の 北半 球全 レーダ ーのcommon　 time　dataで あ る。太 陽風 パ ラ メー タに は 、WIND
衛 星の磁 場 お よび プ ラズマ のデ ー タを用 いた 。過去 に、　cuspの 位置 の太 陽風 のパ ラメー タに対 す る依 存
性 はDMSP　 [Newell　 et　al.,　1989]やPolar　 [Zhou　et　al.,　1999]な どの衛 星デ ー タを用 い て解 析 され て き
た ・そ の いず れ にお い て も、　IMF　 Bzが 南 向 きにな る とcuspが 全体 と して低 緯 度へshiftす る こ とが示
され て い る。 また 、　IMF　 Byが 正(負)の 時 には 、　cuspはafternoon　 (prenoon)にshiftす る とい う事実 も
双 方 の衛 星 デ ー タにお い て確 認 され てい る。 講演 で は 、 まずSuperDARNに よ って観測 され るcuspの
位 置 がIMFのBzお よびByに 対 してど の よ うに振 る舞 うのか を解析 した結果 につ いて 述べ 、衛 星観 測
か ら得 られ た結果 と一致 す る点 、異 なる点 を明確 にす る。 また、太 陽風 のdynamic　 pressureに 関 す る依
存 性 につ い て も言 及す る予 定 で あ る。
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太陽風動圧が非常に低い時の電離圏プラズマ対流の特徴
o西 谷 望 ・小川忠彦(名 大STE研)、佐藤夏雄 ・山岸久雄、行松 彰(極 地研)
Characteristics　 of　ionospheric　 convection　 under　 very　 low　 solar　 wind　 dynamic　 pressure
N.　 Nishitani　 and　 T.　Ogawa　 (STELAB,　 Nagoya　 U.),　 N.　 Sato　 and且.　 Yamagishi,　 and　 A.S.　 Yukimatu　 (NIPR)
Ionospheric　 convection　 observed　 by　 the　 SuperDARN　 radar　 is　studied　 when　 the　 solar　 wind　 dynamic
pressure　 was　 very　 low,　 up　 to　O.05　 nPa.　 The　 H:F　 radars　 observed　 very　 fast　 (>1.5km/s)　 westward　 flow　 in　the
dusk　 to　midnight　 local　 time　 range.　 This　 fast且ow　 was　 located　 inside　 the　 auroral　 ova1,　 judging　 from　 the
comparison　 with　 the　 DMSP　 particle　 data.　 The　 possible　 mechanisms　 for　generating　 such　 fast　 flows　 will　 be
discussed.
統 計的な高緯 度電離 圏プラズマ対流パ ター ンに関 しては、過去に数多 くの研 究が ある。た とえ ばDE-1衛 星
デー タを使 ったWeimer　 et　al.　(1995)、　EISCATレ ー ダー デー タによるAlcayde　 et　a1.　(1986)、　HFレ ー ダー に
よるRuohoniemi　 and　Greenwald　 (1996)な どである。 しか しなが ら、彼 らの研 究 の大 部分 は、惑星 間空 間磁
場(IMF)を パ ラメー タ として分類を行ってお り、太陽風動圧 に対す る依存性 に言及 した論文は少 ない。 これ は
主 と して通 常起 こりうる太陽風 動圧 の レンジでは、ほ とん ど変化 が見 られな いためであ ると思 われ る。しか し
なが ら、極端 に太陽風動圧 が小 さ くなった時、例 えば通常時の20分 の1以 下 にな った場合 にどのよ うな変化
が見 られ るかについては、過去 そのよ うな例が 非常 に少ないためほとんど研究 がなか った。
1999年5月10日 か ら13日 にか けて 、太陽風動圧 が非常 に小 さい状態 が観測 され た。　ACE衛 星 によると、
密度が最小 で0.01!ccと いうきわめて異常な状態 が起 こって いる。(ち なみ に速度 は300-400km/sを 保 って い
る。)密度が0.2/cc以 下 とい う状態 に限 って言 えば、11日 の16UTか ら24UTま で の8時 間 とい う、きわめて
長期間 にわ たって発 生 している。また、　IMFも11日 を通 して弱 い北向きに保たれて いる。 この よ うな条件下
にお いて、地 上磁 場は全般的に は非常に静かな状態 を示 して いる。　SuperDARNHFレ ーダーにつ いて も、大
部分 の レー ダー はおそ らく電離 圏　irregularity　 の不 足 によ りほ とん ど有 用な エ コーは受 か って いな いが、
Syowa　 East/Southレ ー ダーは様々な工夫によ り感度 が優れて いたため、該 当時 間帯 においてほ とん ど継続的
に良好な電離圏 エコーを受信 している。
下図 は16UTか ら24UTま で のSyowa　 Eastで 観 測 したデータ に、　L・shell　fitting(Ruohoniemi　 et　al.,　1989)
を適用 して求め た速度分布 の時 間変化で ある。西向き に強 いフローが安定 して観測 されて いる ことがわ か る。
この フロー はSyowa　 Southで も同様 に観測 されてお り、空間的 に非常に広 い範 囲にわ た り安定 して存 在 して
いる。 またDMSP衛 星 データ との比較 によ り、 この フローがauroralova1領 域 に位置 している こと も判明 し
てい る。このよ うな夕方側か ら真夜 中にわたる西向きの強い フローは、太陽風動圧 が非常に弱 い他 の時期、た
とえば1998年8月18日 か ら19日 にか けて も同様 に観測 されてお り、動圧 と密接な 関連 を持 って いる ことが
確認 されて いる。
この ような フロー の生成原 因につ いて は、現時 点では不明だが、一つ の可能性 として、　sheathplasmaの ベ
ータ値が非常 に低 い場合 にmagnetopausereco㎜ection速度 が非常 に速 くな る とい う観測結果(Paschmann
eta1.,1986)と 関連 して いるのではないか と考 え られ る。彼 らはこれ を、ベー タ値が 高い場合にtearing不 安
定が押 さえ られて いるた めで あると説明 しているが、詳 しい議論については、講演で紹介す る予定 で ある。
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Figure.　 Variation　 of　ionospheric　 plasma　 veloeity　 at　Syowa　 East　 for　 1600-2400　 UT　 on　 May　 11,　1999.　 The
LsheU丘tting　 algorithm　 (Ruohoniemi　 et　al.,　1989)　 has　 been　 applied.
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   Conjugate observations of polar cusp/cleft ionospheric absorption 
     during low and high solar wind dynamic pressure pulses 
°M. Nishino (STEL Nagoya Univ.), H. Yamagishi (NIPR), N. Sato (NIPR), Y. Murata 
(Grad.Univ. Adv. Studies), L. Ruiyuan (PRI China), P. Stauning  (DMI) 
                            and J. A. Holtet (Oslo Univ.)
  The solar wind flow around the Earth's magnetosphere is by no means a steady state but is 
characterized by major changes of its magnetic field (IMF) and plasma velocity as well as plasma density. 
A response of the dayside magnetosphere by changes of the solar wind dynamic pressure pulses is 
another major dynamic feature of the solar wind interaction with the Earth's magnetosphere. An 
auroral event sequence at the dayside polar cap boundary observed by optical ground-based techniques is 
a signature of time-varying solar wind-magnetosphere-ionosphere coupling (Sandholt et al., 1993). 
Sandholt et al. (1994) have revealed that cusp/cleft auroral sequence is stimulated bursts of electron 
precipitations that originate from magnetosheath plasma accessed in the dayside magnetosphere in the 
noon or near-noon sector. Thus the cusp/cleft aurora is the most unambiguous ionospheric signatures of 
the  open/closed field-line separatrix surface at the dayside magnetopause. Such the open/closed filed-line 
separatrix would be more clarified if conjugate observations of dayside auroral phenomena could be 
realized between the ground hemispheric stations. However, it is evidently impossible to perform 
conjugate optical observations in the polar cusp/cap region. 
  The imaging riometer for ionospheric study (IRIS) can measure spatial-scale, shape and movement of 
cosmic noise absorption in the ionosphere during years. This performance indicate a powerful tool for 
conjugate observations and would be available for the ionospheric response caused by eventual changes of 
solar wind-magnetosphere interaction. 
 In this paper we present two events (August 1 and 3, 1997) of the conjugate daytime absorption 
observed at the high-latitude inter-hemispheric stations, Danmarkshavn (DMH) in east Greenland, Ny 
 Alesund (NYA) in Svalbard, and Chinese Zhongshan Station (ZHS), in Antarctica. The two events were 
observed in the post-noon sector during low and high solar wind dynamic pressure pulses, respectively. 
The daytime absorption with a series of spike-type showed conjugate or non-conjugate relationship 
between the hemispheric stations for specific changes of solar wind parameters. Time variation of the 
absorption images is compared with auroral all-sky images taken simultaneously at winter southern 
Zhongshan Station in order to confirm the spatial scale, shape and movement of the absorption. We 
discuss a dynamic feature of the daytime absorption by the use of ground geomagnetic variations in terms 
of the ionospheric response to the solar wind dynamic pressure pulses and the IMF changes.
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太陽風動圧のネガティブ ・パルスに伴 う地球電磁気圏応答
o佐 藤 夏 雄,村 田洋 三,山 岸 久 雄,行 松 彰,菊 池 雅 行 、 渡 辺 正 和(国 立 極 地 研 究
所),ヤ ン ・ホ イ ク ン,リ ウ ・リュ ア ン(中 国極 地 研 究 所),マ ー ク ・レス タ ー,ス
チ ー ブ ・ミ ラ ン(レ ス ター 大 学),ジ ャ ンポ ー ル ・ヴ ィ ラ ン(LPCE/CNES),フレ
デ リッ ク ・リ ッチ　(USAF　 Research　 Lab)
Optical/particle/magnetic/SuperDARN　signature
associated　 with　 the　 negative　 Sl
oSato
,　N.,　 Y.　Murata,　 H.　 Yamagishi,　 A-　S.　Yukimatu,　 M.　 Kikuchi,　 M.　 Watanabe
(NIPR),　 Yang　 Huigen,　 Uu　 Ruiyuan　 (Polar　 Research　 institute　 of　China),　 M.　 Lester,
Steve　 Milan　 (Univ.　 of　Leicester),　 J-P.　 Villlain　 (LPCE!CNES),　 and　 F.　」.　Rich　 (USAF
Research　 Lab)
Ane理tive　 Sroccurred　 on　3　August　 1997.　 We　 examined　 this　event　 in　detail　using　 the
data　obtained　 by　 all-sky　 TV　 cameras　 at　Zhongβhan　 in　Antarctic亀SuperDARN　HF　 radars
over　 the　 northem　 and　 southem　 polar　 regions,　 magnetometer　 networks　 at　 IMAGE,
Greenland　 and　 CANOPUS　 by　 referring　 in　situ　 satellite　 data　 located　 in　the　 solar　 wind
(WIND),　 magnetosheath　 (GEOTAIL),　 magnetosphere　 (LANL-1,　 GOES-8)　 and　 ionosphere
(DMSP-F13,　 F-14).　 The　 fbllowing　 interesting　 characteristics　 are　 fbund;　 1)　 sudden
enhancement　 of　an　east-west-aligned　 discrete　 aurora　 occurred　 associated　 with　 the　 Sr.　 2)
Quasi-periodic　 (～10　minutes)　 variations　 were　 found　 in　optical　 intensity,　 HF　 radar　 power
and　 magnetic　 variations.　 3)　 Upward　 field-aligned　 current　 and　 inverted　 V　 electron
precipitation　 corresponded　 to　the　 region　 of　the　 optical　 aurora.　 4)　SuperDARN　 data
showed　 that　the　convection　 reversal　 boundary　 located　 at　～80　 MLAT　 in　the　 16-18　 MLT
sector　 at　the　 Sr　 onset　 and　 the　 boundary　 moved　 poleward　 after　 the　 SI'.　5)　Spatial　 and
temporal　 variations　 of　 the　 convection　 boundary　 were　 consistent　 with　 the　 magnetic
variations　 at　IMAGE　 and　 Greenland　 network.
　　These　 signatures　 suggpst　 that　 the　 luminosity　 pulsations　 triggered　 by　 the　 solar　 wind
negative㎞pulse　are　 amp　 lified　 not　 via　 processes　 of　instability　 in　the　 equatorial　 plane　 filling
the　 loss　 cone　 but　 via　 dynamic　 coupling　 between　 the　 solar　 wind,　 magnetosphere,　nd
ionosphere.
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Simultaneous ground-based observations of electric and magnetic field 
variations near the magnetic equator 
 M. Shinohara (1), K. Yumoto (2), K. Nozaki (3), and the CPMN and Westpac Groups 
(1) Solar-Terrestrial Environment Laboratory, Nagoya University 
(2) Kyushu University 
(3) Communication Research Laboratory
    It is well known that daytime DP 2 magnetic variations observed on the ground are 
correlated with changes of the solar wind Bz component. Electric fields caused by the solar 
wind interaction with the Earth's magnetic field are imposed on the polar ionosphere and 
penetrate into the equatorial ionosphere. DP 2 magnetic variations in the daytime are clearly 
seen on the ground in the equatorial region where the ionospheric conductivity is zonally 
enhanced, while those in the nighttime are difficult to be observed because of the lower 
ionospheric conductivity. In order to clarify the global nature of penetration mechanism of DP 2 
electric fields from the polar to the equatorial ionosphere, we have carried out simultaneous 
magnetic and electric field observations using the magnetometer network and the HF radar. 
  The Frequency Modulated-Continuous Wave (FM-CW) HF radar with ionosonde mode was 
operated to deduce the ionospheric electric fields of DP 2 variations at the dip equator, Cebu, 
Philippine during the Westpac campaign of  Februaryl8 - March 29, 1999.  Ionograms were 
obtained with a time resolution of 5 minutes and a virtual height coverage from 80 to 700 km. 
Because the ionospheric plasma drift by the zonal electric field should be directed vertically 
upward or downward in the equatorial region, the vertical motion estimated from changes of 
height in time on the ionogram data can be recognized as the azimuthal electric field in the 
equatorial ionospheric region. Magnetic field variations are also observed simultaneously at the 
dayside and nightside dip-equator stations of the Circum-pan Pacific Magnetometer Network 
(CPMN). 
   It is found that the observed DP 2 magnetic variations and the estimated azimuthal 
ionospheric electric fields are well correlated in the daytime. Amplitudes of DP 2 magnetic 
variations are very small and/or negligible in the nighttime, but the ionospheric electric field 
variations in the nighttime are found to be well correlated to DP 2 magnetic variations observed 
in the daytime. This result suggests that the ionospheric electric field variations of DP 2 are not 
in the zonal, but oriented in the dusk to dawn (or vice versa) direction in the equatorial region. 
   Simultaneous ground-based observations using multi-techniques are useful to study the 
global nature of penetration mechanism of ionospheric electric fields from the polar into the 
equatorial region, and to clarify the coupling mechanism between the solar wind and the Earth's 
ionosphere.
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Convection transients in the  auroral zone at a Pi2 onset
0.  Saka1'2, T. Kitamura2, H. Tachihara2, M. Shinohara2, N.B. Trivedi3, N. Sato4 
J.M. Ruohoniemi5, R.A. Greenwald5 
1. Department of Physics, Kurume National College of Technology, Kurume. 
2. Department of Earth and Planetary Sciences, Kyushu University, Fukuoka. 
3. Instituto Nacional de Pesquisas Espacias, Sao Jose dos Campos, SP 
4. National Institute of Polar Research, Tokyo 
5. Applied Physics Laboratory, Johns Hopkins University, Laurel, Maryland.
Abstract. The ionospheric convection transients (High Velocity Event; HVE's) were observed in the 
 auroral zone by the SuperDARN at  1826-1844UT and at  1902-1904UT, 25 September 1994 in the 
dusk sector. Associated with the occurrence of these convection transients, magnetometers at the dip-
equator recorded Pi2 onset with no significant background field changes even in a dayside sector. It is 
found that the onset of the convection transient commenced prior to (an order of few minutes) the Pi2 
onset. Such a nice timing may infer that the convection transient observed in the  auroral zone may be 
an ionospheric signature of the enhanced flow of the plasmas that would have been triggered at the 
substorm onset in the midnight magnetosphere.
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VLFヒ ス と磁気 圏嵐 との関係
Relation　 of　 VLF　 hiss　 to　 substorm
恩 藤 忠 典(宇 宙 地 球 環 境 研 究 所)
T.　 Ondoh　 (Space　 Earth　 Environment　Lab.)
Study　 on　 VLF　 data　 received　from　 ISIS-1　 and　 -2　 at　 Syowa　s
tation,　 Antarctica　 in　 1982　 shows　 that　 the　 VLF　 hiss　 often
occurs　 from　 substom　 maximum　 phase　 to　 last　 one.
南極 昭和 基地で1982年 に受信 したISIS-1と一2のVLF電 界の狭帯域6チ ャネル強度 デー タ を用 いて、
磁気不 変緯度50°-80° に現れ たVLFヒ ス とAE活 動 との関係を調べた。昭和基地の地上 で観 測 したVLF
ヒスの強度 は、磁気 圏嵐の 開始 の数時 間前か ら増大 して 開始時 に極 大 にな り、 電離層E層 以高 へ降下す る5　 ke
V以 下 の電子 によると思われ る1dB以 下の中程度 の リオ メータ吸収 と良 く相 関 して いた。しか し地 上観測で は、
吸収のせ いか磁気 圏嵐 とVLFヒ ス との関係 は明 白で なか った。今 回の解析結 果は、高度500km以 上で観測
した 中緯度 ヒス(プ ラズマ ポーズ ヒス とLHRヒ ス)と オー ロ ラヒス　(Polar　 hiss)　 が、磁 気圏嵐 の極
大相か ら終相へかけて、良 く発 生す る ことを示 している。
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オーロラ嵐群に対する太陽風の
回帰性高密度流の役割
00/06/12
斎藤 尚生(東 北大 ・OB)・ 三澤浩昭(東 北大理惑星プラズマ・大気研究センター)・ 佐藤 夏雄(国 立極地研究所)
　 　 　 　 　 Substorm　 groups　 controlled
by　 high-density　 recurrent　 streamers　 from　 the　 sun
゜T
a㎞o　 Saito(Tohoku　 Univ.　 OB)　 ・　Hiroaki　 Misawa　 (Tohoku　 Univ.)　 ・　Natsuo　 Sato(NIPR)
Group　 activity　 of　 substorms　 is　controlled　 by　 recurrent-type　 high-density　 streamers丘om　 thes皿.　 The　 streamers
activate　 the　 groups　 when　 they　 give　 rise　to　CME's,　 while　 they　 quieten　 the　 groups　 in　the　ordinary　 state.
[緒言]オ ー ロラ嵐群 として捉 えられ る地球磁気圏擾乱には、独特 な周期性 が認 め られてきた。 それは太 陽
活動極大期の非周期的な突発性擾乱 と、極小期直前の、回帰性擾乱 との交代 であ る。 ところが太陽風に極 め
て持続性の高い高密度 ス トリーマーが見いだされ、これ に着 目して擾乱への役割 を調べた。
[デ ー タ と解 析]諸 種 のsolar　&　geophysical　 data　をイ ンター ネ ッ トな どか ら取 得 した。 擾 乱源 と して太 陽 を
1個 の磁 変 星 と して理 解 す る必 要 か ら、 これ らデー ター は 、 主 に 日面経 緯 度 に よ る展 開図 に して 比較 した 。
[結果](1)太 陽は太陽風を吹き出 してい る1個 の磁変星である。その大規模構造について22年 周期 をもつ
回転反転モデルが提唱 されてきた。現在 まさにモデル通 りに反転中であることが再確認 された(Figure　1)。
(2)太陽磁気座標系のほぼ同位置から、極めて持続性 の高い高密度低速流が吹 き出 している。
(3)この低速度流に挟まれて高速度流が存在 し、これが回帰性substom群 をactivate　している。
(4)この低速度流源 は、同時にCME(Coronal　 Mass珂ection)発 生源 となる傾 向がある。 したが って一旦CME
が発生す ると、そこは高速度流源に豹 変す る。
(5)すなわち高密度流源 は、通常substom　 群の擾乱を「抑える」役割 を果たすが、太陽活動が高 まると、時に
[activate]する役割を担 って、大擾乱 を惹 き起 こす とい う二面性 が見いだ された。従 ってこの二面性 が、太陽
一地球電磁関係 の解明を遅 らせた一因になってきたことが明 らかとなった。
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サ ブス トームの二段 階発達
中井 仁(茨 木高等学校),上 出洋介(太 陽地球環境研究所)
Two-step　 development　 of　substorm　 expansion
H.　Nakai　 (Ibaraki　 High　 Schoo1),Y.　 Kamide　 (Solar-Terrestrial　 Eenvironment　 Laboratory,　 Nagoya　 University)
Using　 ground　 magnetometer　 data　 from　 the　 CANOPUS　magnetometer　 netWork　 and　 the　 INTERMAGNET　observatories
along　 with　 data　 from　 two　 spacecraft,　 September　 26,　 1996　 and　 December　 lO,　 1996　 substorm　 events　 are　 stUdied.　 It　is　shown
that　 there　 was　 tWo-step　 development　 in　the　 substorrn　 expansion　 in　terms　 of　the　 westWard　 electrojet　 (WEJ).　 The　 second　 WEJ
was　 enhanced　 poleward　 ofthe　 first　WEJ.　 Aclear　 wedge-current　 system　 was　 formed　 for　each　 WEJ.　 Implications　 ofthis　 two-
step　 development　 are　 discussed,　 relating　 to　various　 observations　 at　geosynchronous　alti ude　 and　 in　the　 near-Earth　 magnetotail.
Mishin　et　a1.　[1998]は 、サブス トーム発生時に西向 き電流ジェ ッ トが二段階 に発達す ることを、12ヶ の事例 を重
ね合 わせる ことによって示 した。 彼 らの主張 によ ると、まず、真 夜中の磁 気緯度65°(GML)付 近で第 一段 階の電
流増大がお こ り、その約40分 後 に69　 GML付 近で第二段階 の増大が起 こる。一般 に後者 の電流強度は、前者のそ
れ を上 回る。第二段階 の電 流増大 と同時 に、ジェ ッ ト電流の経度方 向の拡大 、および太陽風ポイ ンティ ング ・フラ
ックスの減少、極冠磁束 の減少な どが起 こる。
本論文 の 目的は 、第 一 に、北米地 域 の稠密 な地 磁気 観測網 を用 いて 、西向きジ ェッ ト電 流(WEJ)が 二段 階的に発
達す る こ とを確認 す る こと、 また 、第一 、第二段 階の電流発 達 の相 違 を調べ る ことで ある。 また、第二 に、　WEJ
発達 の様子 と衛 星観測 データ との関連 を詳細 に調べる ことによ って、三次元 空間にお ける電流系発達 の現 象論 的考
察 を行 うことであ る。講演 では、1996年12月10日0733UT、な らびに1996年9月26日0236UTの事例 を解 析す
る。 しか し、 こ の予 稿 で は紙 面 の 都 合 で 前者 の解 析 結果 の要 点 の み 述 べ る。 観 測 所 の略 号 は 、　CANOPUS,
INTERMAGNET、 それぞれの表記法に従 う。
1996年12月10日0733UTサブス トー ム の事 象解 析
特徴:開 始 の前後にCANOPUSの 観測網が真夜 中付近 に位置す るため、　AEJの 発達 を詳 しく観測で きる。 第一
段階の 開始時 にお ける衛 星の位置 は、　GSM系 でGOES-9(-5.7,1.9,-2.7)RE、Geotai1(-19.9,6.8,-3.4)REで あ る。
1.0733UTの 第一段階の開始な らび に0803UTの 第二段階の開始が、中高緯度のVICとOTTのY成分 変化 に
認め られ る。両時刻 とも　VICで はAbO、 　OTTで はAY〈0の 変化 であった。襖状の沿磁 力線電流が、第一、第二段
階で いずれ も形成 され ることが分かる。
2.0733UTに 、約65GML(磁 気緯度)、　OlOO　MLT付 近(GILL)で 、西向きジェッ ト電流が増大 し始め、0740UTま
で に2300MLT付 近まで経度方 向に広 がる。0745UT以 降、強いジェ ッ ト電流の領域 が極方向 に広が り70　GMLに
達す る。
3.0803UT以 降 、　72　GML、 　Ol30　MLT付 近(RANK)にWEJが 現れ、0814UTに ピー クに達する。 ピーク時には、
経度方 向西向きにooooMLT　 (CONT)を 越 えて広 がる。一方、東向き には0400MLT(IQA)ま で は広が って いな いこ
とが確認 され る。
4.　GOES9で は、第一段階 開始 とほぼ同時 にB,成 分の増加が見 られた が、第二段階の ときはByに 大きな変化 は
現れなか った。B。成分の増加は、両段 階 とも約7分 お くれ で観測 された。
5.　Geotail　の観測 による と、P,。1、B/B,。、、 とフロー速度 には、第一段階 に対応す ると見 られ る変化 は、なん ら認め
る ことがで きなか った。　LEPの データか らは、イ オンの密度 の低下、および低 エネルギー化が観測 された。一方、
第二段 階につ いては、0800UTか ら顕著 な双極子化が起 こり、 同時 にP,。tの 急減、地球向きの高速流の発生があっ
た。イ オン密度は低下、温度は上昇 した。
以 上の観測 的特徴 か ら次 の こ とが推測 され る。第 一段階で は、静止軌道 の外縁 で磁 気 中性 面電流 の減少が起 こ
り、余剰 の電 流が沿磁 力線電流 とな って 襖状 電流系 を形 成す る。その後 、10分 程度 の間 に磁気 中性 面電流 の減 少
は東西に広が る。東 西方向へ の拡 張の後 に、反地球方向へ の拡 大が起 こる。 この間Geotailで 観測 され るイオ ン密
度 と温度の低下 は、プ ラズマ シー トが 薄 くなっている ことを示唆 して いる。静止軌道の外縁 に発 生す る東向き電 流
が 、その外側 の 疏 成分 を減少 させ 、 プラズ マシー トの薄化 に部分的 に寄与 して いることが推定 され る。そ して 、
これが第二段の変化 を もた らす磁気 中性線 の形成を促す と考 え られ る。第二段階で は、 プラズマ シー トのP,。,は 、
顕 著な減少 を見せ、 おそ らくプラズモ イ ドの射出による磁気圏尾磁 場構造の大規模変化 をもた らして いる ものと思
わ れ る。従来 、(第 一段 階の)サ ブス トーム開始 後 も磁 気 圏尾部磁 場が延伸 され る現 象を、サブス トームの影響が
東 西方 向に限 られた範囲内 にとどまるため と解釈 される ことが多か ったが、第一段階が東西方向 に拡張 したあ とも、
Geotai1　に影 響が 現れ な いことを考慮す ると、東西方向 の地 域性 よ りも磁気 圏尾軸 に沿 った地域性 に帰する方が 、
合理的で あろう。すなわち第二段階は、　Geotai1よ りも遠方で発生 した磁気再結合の結果 と解釈される。
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 DISTORTION OF THE OUTER BOUNDARY OF THE 
NIGHTTIME CLOSED REGION IN THE MODIFIED 1996 
           TSYGANENKO MODEL
 °Takashi YAMAMOTO1 and Shoshi  INOUE2 
 'Department of Earth and Planetary Science
, University of Tokyo 
            2Faculty of Education
, Iwate University, Morioka 
  This paper defines the outer boundary of the magnetically closed region to be 
constituted by field lines with the parameter of adiabaticity,  K, equal to unity, 
where K2 is the ratio between the minimum radius of field-line curvature and the 
maximum Larmor radius of an ion with 1 keV in energy. Practically, in the tail 
region these values of both radii are achieved at the equator, when the filed lines 
are symmetric with respect to the equator. Any field line with K less than unity is 
considered to be open, because hot ions with keV energies could not be constrained 
on the field line and they tend to escape away to the interplanetary space. The 
outer boundary of the closed region is determined using the TSYGANENKO mag-
netic field model (1996). It is shown that the outer boundary of the closed region 
is "distorted" on the nightside in the sense that the ionospheric projection of the 
average magnetic drift velocity of a plasma with isotropic pressure is not parallel to 
the boundary; more specifically, that of an isotropic ion fluid has an equatorward 
component on the duskside boundary and a poleward one on the dawnside bound-
ary, respectively. As has been discussed by YAMAMOTO et  a/.[1996], this kind of 
the boundary distortion may be one of the possible causes of the generation of 
the nightside region 1 field-aligned current. As the IMF (interplanetary magnetic 
field) Bz(< 0) decreases  (By = 0 is assumed), the distortion of the outer boundary 
of the closed region becomes more significant while the open region (namely, polar 
cap) on the ionosphere expands. As the IMF  Bz(> 0) increases, the distortion 
becomes less significant while the polar cap contracts. As the IMF Bz exceeds 
several nanoTeslas, the open region finally disappears.
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中緯度地上磁場東西変動の経度依存性
○中野 慎也,家 森 俊彦
(京都大学大学院理学研究科)
A　 longitudinal　 dependence　 of　the　 eastward　 or　westward
　 　 　 　 magnetic　 variations　 at　mid-1atitudes
　 　 　 　 O　 Nakano　 S.,　 T.　Iyemori
(Graduate　 School　 of　Science,　 Kyoto　 Univ.)
The丘eld-aligned　currents　 flowing　 into　 or　 away　 from　 the　 high-latitude　 ionosphere
are　 expected　 to　 generate　 the　 eastward　 or　 westward　 magnetic　 variation　 at　 mid-
latitude　 ground　 observatories.　 We　 found　 a　(geomagnetic)　 longitudinal　 dependence
of　 the　 eastward　 or　 westward　 magnetic　 variation.　 In　 this　 paper,　 we　 discuss　 the
longitudinal　 dependence,　 and　 we　 propose　 an　 explanation　 for　 the　 longitudinal　 de-
pendence　 as　 an　 effect　 of　the　 field-aligned　 currents　 in　 consideration　 of　the　 distortion
of　the　 terrestrial　 magnetic丘eld　and
高緯度の沿磁力線電流は,中 緯度域に東西方向の地上磁場変動をつ くることが
予想される.そ こで我々は,電 離層電流の影響が小 さいと考えられる夜側におけ
る中緯度の磁場東西成分を解析 し,沿 磁力線電流の影響を調べている.
い くつかの中緯度観測点における夜側の磁場データを調べてみたところ,磁 場
東西成分の変動の特性に,観 測点の緯度のみならず経度によってもかな りの違い
が見 られた.本 発表では,こ のような中緯度東西磁場変動に関する観測点の経度に
依存する性質について議論する.ま た,こ の東西の磁場変動を沿磁力線電流によ
る効果と見なし,地 球の主磁場のダイポール場からの歪みを考慮することで,経
度依存性を説明することを試みる.
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技術試験衛星5型 で観測された静止軌道上電子フラックス
○横山信博、五家建夫、松本晴久、越石英樹(宇 宙開発事業団)
Average　 beho∨ior　 of　†he　 elec†ron　 flux　 o†　geos†o†ionary　 orbi† 　obser∨ed　 by　 ETS-∨
　 　 　 ON.　 Yokoyama,　 T.　 Goka,　 H.　 Matsumoto,　 and　 H.　 Koshiishi　 (NASDA)
We　 have　 examined　 the　 variation　 of　the　 electron且ux　 at　geostationary　 earth　 orbit　 observed　 by　 Engineering　 Test
Satelhte　 V　(ETS-V)　 during　 geomagnetic　 storms　 in　order　 to丘nd　 the　 relationship　 between　 the　 storms　 intensity
and　 the　 flux　 increasing.　 From　 1987　 to　1997,that　 is　ETS-V　 data　 exists,　 241　 geomagnetic　 storms　 (the　 minimum
Dst　 <-60nT)　 are　 visually　 identified.　 For　 these　 stomls,　 we　 have　 compared　 the　 increasing　 rate　 of　flux　 in
reoovery　 phase　 with　 the　 minimum　 Dst　 value.　 In　 this　 result,　 we　 have　 fbund　 that　 the　 increase　 rate　 of　 the
ele(tron且ux　 essentialy　 does　 not　 depend　 on　 the　 stoml　 intensity.　 We　 have　 also　 examined　 the　 relationship
between　 the　 electron　 flux　 and　 the　 solar　 wind　 speed.　 The　 tendenqy　 has　 been　 seen　 that,　 in　the　 solar　 declining
phase,　 the　 electron且ux　 is　proportional　 to　the　 solar　 wind　 speed.
1987年 か ら1997年 の間に技 術試験衛星5号(ETS-V)で 得 られた電子 フラックスの変動 を調べた 。　ETS-Vは 東 経
150度 、磁気緯度 南緯8.4度 に位置す る静止軌道 を持 ち、粒子計測装置のosimeter/DOM)を 搭載 してい る。　ETS-
V/DOMに よ って観測 され た0.4MeVよ り高エネルギー の電子 が、磁 気圏環 境 にど う関係 して変動す るのか を明 ら
かにするため、特 に磁気嵐時 の変 動に注 目した。1987年 か ら1997年 の10年 間で241例 の磁気嵐 をDst指 数 を用
いて、 目視 によって抽 出 した。磁 気嵐 は、　Dstが 一60nT以 下 のある程 度規模 の大 きい もの を選んだ。
静止軌道上で観測 され る高 エネル ギー電 子の フラックスは 、磁気嵐 の発 生 とともに減少 し、回復時 に増加 して発 生
前の値を こえ ることが知 られ ているが、そ の詳細は明 らかで はな い。最初 の試 み として 、磁気 嵐の大 きさ と回復 時
に増加す るフラックスの大 きさについて相 関 を調べてみた。この結果 は昨年秋 のSGEPSS講 演 会で報告 したよ うに、
フラックスの増加量 は103～105#!cm2strsecに 広 がって分布 してお り、特 に磁気嵐 の大 きさには依存 しな い ことが わ
かった。ただ し磁気嵐 の規模 を、　Dstの 最 小値のみで評価 す るのは不十分 かも しれな い。
また電 子 フラックスの変動 につ いて、磁気 圏環電 流のエネルギー流入の様子や磁 気嵐の タイ プ、惑 星間空 間の状 態
もふまえて議論す る必要が あると考 え、そ の中で太 陽風の速 さと電子 フラックスの増加量 との関係 を調べて みた 。
両者 の関係は、太陽活動が極大期か ら極小期 に向か う時期 に、弱いなが らも比例関係 が 見 られた。太 陽活動 が極 小
期 か ら極大期へ と向か う時期 につ いて は、そ うした相 関は見 られなかった。静止軌道 上で観測 され る高エネル ギ ー
電子 のフ ラックスは、地磁気の変化、惑星間空間パ ラメー ターの変化、太陽活 動の変化 が組み合わ さって変化す る
が 、そ れぞれ が どの程度寄与 して いるのか を現在検討 中で ある。
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GENERATION OF REGION 1 FIELD-ALIGNED CURRENT 
  IN THE LOW-LATITUDE BOUNDARY LAYER IN THE 
      TSYGANENKO MAGNETIC FIELD MODEL 
 °Takashi  YAMAMOTO1
, Shoshi  INOUE2 and Masao OZAKI3 
 1Department of Earth  and Planetary Science
, University  of Tokyo 
            2Faculty of Education, Iwate University, Morioka 
 'Institute of Industrial Science
, University of Tokyo 
  Using the TSYGANENKO magnetic field model, it is shown that a magnetosheath-
plasma entering the low-latitude boundary layer (LLBL) is highly likely to be po-
larized, producing the region 1 field-aligned current (FAC) as observed there. The 
FAC generation occurs whenever the sheath-particles penetrate into the magneto-
sphere, regardless of what kind of entry process takes place. This is categorized 
as the pressure-driven mechanism which was first proposed for the LLBL FAC by 
YANG et  a/.[1994]. The present paper stresses that the LLBL  FAC production 
is a direct consequence of the formation of the magnetopause, because the mag-
netopause currents act to shield the magnetic field originating from the currents 
inside the closed region of the magnetosphere so that the inner edge of the magne-
topause current layer  (i.e., outer edge of the LLBL) intersects the magnetic drift 
paths inherent in the magnetosphere. Such a simple situation is illustrated by cal-
culating the distribution of the flux tube volume in the  TSYGANENKO magnetic 
field model. From this illustration, one can intuitively and clearly understand how 
the charge separation producing the LLBL  FAC occurs and that it always does. 
Furthermore this paper proposes a new viewpoint that the generation of LLBL 
 FAC is a result of the solar-wind distortion of the terestrial magnetic field lines 
which should be configured in axially symmetric manner without the influence of 
the solar wind.
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圧縮型磁場モデル を用いた
ホイスラーモード波のレイトレイシング
河゜村 憲一 松尾敏郎
京都大学大学院情報学研究科
　 Ray　 tracing　 of　 whistler　 mode　 waves
with　 distorted　 geomagnetic丘eld　model
　 　 　 　 　 　 °K.Kawamura,　T.Matsuo
　 Graduate　 School　 of　Informatics,　 Kyoto　 University
　 We　 develop　 a　ray　 tracing　 program　 of　whistler　 mode　 waves　 with　 distorted　 geomagnetic　 field　 model
to　study　 the　 wave　 propagation　 characteristics　 in　the　 magnetotai1.
ホ イスラーモー ドの 波動 はプラズマ圏内 に限 らず 、磁気 圏尾 部やマ グネ トシース領 域 において も観
測 されてい る。 その発生源 や空 間分布 を探 る うえで伝搬 通路 の推定 は重要 であ る。本研 究では圧縮型磁
場 モデル を用い たホ イス ラーモード波の レ イ トレイシングのプ ログ ラムの 開発 を 目指す。
磁気 圏プ ラズマ 中のVLF波 動の伝搬通路 は背景 の地球磁場 構造 と媒 質のプ ラズ マ構 造に依存 す る。
このため 、磁気 圏尾 部を含 めた伝搬通路の計算 には、ダ イポ ールやIGRF磁 場モデルに基づ いた従来の
レイ トレイシングでは対応 で きず 、太陽風 に よる磁場 の圧縮 を考慮 した磁 場 モデ ル とプ ラズ マ密 度モデ
ルが必要 とな る。本研究 で は磁場モ デルにはTsyganenko(1)が 開発 したモデ ルを用い、密度 モデ ルには
GEOTAIL衛 星で観測 され た電子密度デ ー タを基にモデルを作 る予定であ る。図1に は電子密 度モデルが
まだ出来 ていないため、拡 散平衡モ デル によるレ イ トレイシング結 果をプ ロ ットした 。高度が 高 くなる
につれプ ラズ マ密度 が減少 す る単純 な密度 モデルに よる伝搬路の計算例で あ るが 、ダ イポールやIGRF
モデルでは得 られ ない興味 深い結果が得 られ た。今後 、電子密度モデル を改 良 して レイ トレ イシ ングの
精度 を高めてい く予定 であ る。
参 考 文 献
(1)　N.　A.　Tsyganenko,　 Planet.　 Space　 Sci.,　Vol.37　 ,　No.　 1,　1989.
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Figure　 1:　Ray　 paths　 of　whistler　 mode　 waves　 in　a　diffusive　 equilibrium　 distribution
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               Computer experiments of amplitude-modulated Langmuir waves 
                        H.  Usui, H. Furuya, H. Kojima, Y. Omura, and H. Matsumoto
                     Kyoto University, Radio Science Center for Space and Atmosphere 
 In  order  to explain the mechanism of amplitude modulation of Langmuir waves, we adopted a new theory, 
 "
nonlinear trapping theory", associated with an electrostatic nonlinear interaction between the excited waves 
and electrons trapped in the potential wells. To validate the nonlinear trapping theory, we perform computer 
experiments with  PIC (Particle-In-Cell) model. We found that temporal waveforms obtained from the 
computer simulations are quite similar to those observed by GEOTAIL or other spacecraft. Then we examine 
whether the nonlinear trapping theory can explain the waveform modulation seen in our simulations by 
investigating the spatial scales of the wave packets. In order to apply the theory to the observation, we 
modified the above theory to be applicable for the temporal data. In the comparison, we change our 
viewpoint from "spatial" to "temporal" and examine the time duration of packets. Further, by making use of 
the result, we attempt to estimate the velocity of electron beam component which is difficult to detect 
because of coarse time resolution in the observation.
(a) temporal variation at  x=512[grid]
 Ei(2nk.r,  /  LO)']
(b) spatial varia
(a) 
(b)
0 1000  x[AD] 2000
Temporal waveform profile observed at  x=512 grid point. 
Spatial waveforms superimposed at different times.
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太陽風動圧 に関連 した昼間側準周期的現象
一可視オーロラとHFレ ーダーとの同時観測一
〇村田 洋三(総 研大D2)、佐藤 夏雄、 山岸 久雄 、行松 彰、菊池 雅行(極 地研)、 巻 田 和 男(拓 殖大)、
小川 忠彦(名 大STE研)、 楊 恵根 、劉 瑞源(中 国極地研)、A.デ イ ビッ トM.・ ウ ォーカー(SPRIナ タル 大)、
マー ク ・レス ター(レ スター大)
　 Quasi-periodic　observations　 in　reRation　 to　the　 solar　 wind　 dynamic　 pressure
　 　 　 -SimuRtaneous　observations　 of　all-sky　 TV　 camera　 and　 HF　 radars-
　 　 　 OY.Murata(Grad.　 Univ.　 Advanced　 Studies),　N.Sato,　 H.Yamagishi,　 A.S.Yukimatu,　 M.Kikuchi(NIPR),
K.Makita(Takusyoku　 Univ.),　 T.Ogawa(STEL　 Nagoya　 Univ.),　 H.Yang,　 R.Liu(PRIC),　 A.D.M.Walker(SPRI　N tal　 Univ),
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 M.Lester(LeicesterUniv.)
　Zhongshan　 Station　 in　Antarctica　 is　located　 at　74.49°S　 in　invariant　 geomagnetic　 latitude　 and
MLT=UT+1.7hr.　 Al1-sky　 TV　 camera　 and　 meridian-scanning　 photometer　 at　Zhongshan　 gives　 us
an　oPPortunity　 to　observe　 quasi-periodic　 optical　 aurora　 in　the　vicinity　 ofthe　 cusp/cleft　 region
on　the　post-noon　 sector.　 The　 field　of　view　 of　the　Syowa　 East　HF　 radar　 covers　 over　 Zhongshan
,
so　that　it　is　possible　 to　investigate　 the　spatial　and　 temporal　 signatures　 of　quasi-periodic　 optical
aurora　 and　 HF　 radar　 aurora.　 We　 report　 here　 a　case　 study　 of　simultaneous　 observations　 of
quas　i-periodic　 optical　 aurora,　 HF　 radar　backscatterpower,　 Dopplervelocity　 and　 ground　 based
magnetogram,　 acquired　 on　August　 3,　1997.
南 極 の 中 山 基 地(-69.37°,76.38°)で は 、1994年 度 よ り 日 中 共 同 で オ ー ロ ラ 現 象 の 観 測 が
行 わ れ て い る 。 中 山 基 地 の 地 磁 気 緯 度 は ～-74.5° で あ り 昭 和 基 地 よ り も 高 緯 度 側 に 位 置 す
る た め し 昼 間 の 午 後 側 に お け る カ ス プ/ク レ フ ト域 近 傍 で 頻 繁 に 見 ら れ る 準 周 期 的 可 視
オ ー ロ フ を 観 測 す る の に 適 し て い る 。 ま た 、1997年2月 よ り昭 和 基 地 第 二 レ ー ダ ー(Syowa
East　 HF　 Radar)が 観 測 を 始 め て お り 、 そ の6番 目 の ビ ー ム が 中 山 基 地 上 空 を カ バ ー し て
い る こ と か ら 、 レ ー ダ ー と 可 視 オ ー ロ ラ と の 同 時 観 測 が 可 能 と な っ て い る 。 本 研 究 で は 、中 山 基 地 の 全 天TVカ メ ラ を 用
い る こ と で 得 ら れ る オ ー ロ ラ の 詳 細 な 時 間 的/空 間 的 発
展 を 解 析 し 、 こ の 準 周 期 的 オ ー ロ ラ の 特 性 と そ の 発 生 機 構 を 明 ら か に す る こ と を 目 的 と
し て い る 。
1997年8月3日 に は 昭 和Eastレ ー ダ ー が 中 山 基 地 上 空 を 高 時 間 分 解 能(～17秒)で 観 測 し
繍 期鵬 穿皆皆亨鰯 雲蠕 嬰 富寺3禦瓢 蠕2芽四品邦鵬 篇
灘書楚 楚難謬離婁鷹露戯歌霧錺£認驕欝麗 喧芳雅搾鵯一のエコー強度 にも同様の準周期的変動が確認できた。興味深いのは、可視オー ロラ域とHFレ ーダーのエコー領域 は異なってお り、エコー領域はオー ロラ域よ りも低緯度側
(昭和基地側)で あったことである。 しか し、昭和Eastレ ーダーの視野 と共役の関係にあ
離ま瓢霜瓢臨峯論詰魁璽を露謝控膿潰腱 飾花揚錨雛錫
の原因があると考え られる。
WIND衛 星のデータを調べたところ、準周期的変動が観測された期間のIMFの 変動
は、　BxとBzに 同時に5nT程 度のパルス的な減少が1回 あった ものの、それ以外 は比較
欝欝 聲隈主客才識高[劉霊菌っ靡㌍ 言9調誕あ癩読雛壇皆
ろ、太陽風動圧の変動 と最も良い相関がみ られた ことか ら、オー ロラの発光の準周期性
に、太陽風動圧の変動が何 らかの影響をおよぼしていたと考え られる。
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GEOTAIL,　 SuperDARNに よ り観 測 さ れ たULF波 動
松 井 靖 宏 【1】,利根 川 豊 【1L櫻 井 亨 【1】,佐藤 夏 雄 【2】,山岸 久 雄12L行 松 彰 【2】
【1】東 海 大学 【2】国 立 極 地 研 究 所
Tran8verse　 and　 Compre88ional　 ULF　 wave8　 0bserved　 by　 GEOTAIL,　 SuperDARN
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 and　 ground　 magnetometer8
oYa8uhiroMat8uiI1】
,YutakaTonegawa【1LTohruSakurai【1】
　 　 Nat8uo　 Sato　 【2】,　Hi8ao　 Yamagi8hi　 【2],　Akira　 Yukimat8u　 【21
【1】　Department　 of　Aeronautic8　 and　 A8tronautics,　 Tokai　 Univer8ity
　 　 　 　 　 　 　 【21　National　 In8titute　 of　Polar　 Research
　 GEOTAIL　 observed　 two　 interesting　 ULF　 events　 in　which　 transverse　 and　 compressional　 Pc　 5
waves　 were　 successively　 excited　 near　 the　 dusk　 side　 LLBL　 on　 January　 25,　 and　 30　 1999.　 On　 both
days,　 transverse　 waves　 were　 observed　 on　 the　 ground.　 The　 result　 of　the　 polarization　 analysis　 of
the　 ground　 data　 shows　 that　 the　 transverse　 waves　 are　 propagating　 eastward,　 and　 resonating
around　 70° 　magnetic　 latitude.　 On　 the　 other　 hand,　 the　 compressional　waves　 were　 pr p gating
westward　 with　 m～13　 in　the　 ionosphere,　 but　 they　 were　 not　 detected　 on　 the　 ground.
昼 間 側 磁 気 圏 境 界 面 に 沿 っ た 軌 道 を と っ て い る　GEOTAIL衛 星 、 電 離 層 を観 測 して い る
SuperDARN、 　そ して 地上 のIMAGE　 magnetometersの 同時観 測 に よ り　ULF波 動 の研 究 を行 っ
て い る。今 回、　SuperDARNの 特別 観測 期間である1999年1月25日および30日 にGEOTAIL
が 、横波 波動 と圧縮 波動 を連 続 して 観測 した。 この とき、　GEOTAIL衛 星 の フッ トプ リン ト付近 の
レーダー とIMAGEで も変動 がみ られた。
25日 ・30日 ともにGEOTAILが 横波波動 を観 測 した とき、　SuperDARNで は有効 なエ コー が無
か ったが、地 上で は対 応す る と見 られる同 じ周波数 のPc5脈 動が観測 された。 また、地 上で観測
され た脈 動 の偏 波特 性 を調 べ た結果 、磁気 緯度70° 付近 を境 に偏波 の 回転方 向が低 緯度 側 で右 回
転 、 高緯度 側 で左 回転 と逆転 して お り、東 向きに伝搬 して いる波 が磁 気緯 度70° 付近 で磁 力線 共
鳴 して いる ことが示 された。
一 方 、　GEOTAILが 圧縮 波動 を観 測 した とき、 レー ダーで観測 された 同 じ周 波数 の脈動 を位 相解
析 した結果 、脈 動 の伝搬 方 向は 西向 きで、波数 はm～13で あった。 しか し、不思 議な ことになぜ
か地 上 には対応す るよ うな脈 動 は観測 されなか った。発表 では さ らに他 のデー タ を用 いた解 析結果
を報告す る予定であ る。
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磁気緯度方 向に位相 のそ ろった長周期脈動
利根川 豊,櫻 井 亨,松 井 靖宏
東海大学工学部
LongPeriodMagneticPuRsationsWithConstantPhase
　 　 　 　 　 　 AlongMagneticLatitude
　 　 OYutaka　 Tonegawa,　 Tohru　 Sakurai,　 Yasuhiro　 Matsui
Department　 of　Aeronautics　 and　 Astronautics,　 Tokai　 University
　 Magnetic　 pulsations　 observed　 on　the　ground　 with　 periods　 of　a　few　 minutes　 to　ten　minutes,　 i.e.
Pc　 5　pulsations,　 have　 been　 explained　 as　a　field　 line　resonance　 (FLR)　 in　the　 auroral　 latitudes.
One　 of　the　 most　 obvious　 featUres　 of　FLR　 is　a　phase　 shift　across　 the　 localized　 position　 of　the
resonance,　 and　 plenty　 of　observational　 results　 have　 supported　 this.　 In　the　 present　 study,　 we
have　 fbund　 an　unusual　 Pc　5　pulsation　 of　which　 phase　 and　 frequencies　 of　spectral　 peaks　 are　quite
constant　 along　 the　 latitude　 of　56　 to　68　 degrees.　 This　 Pc　 5　wave　 was　 observed　 by　 IMAGE
magnetometers　 on　 Febmary　 1,　1998,　 when　 GEOTAIL　 encountered　 a　multiple　 crossing　 of　the
dayside　 magnetopause　 with　 the　 same　 period.　 We　 discuss　 the　 uniqueness　 of　 wave
characteristics　 compared　 with　 those　 of　usual　 Pc　5　waves.
地上で観測 され る周期数分か ら10分 のいわ ゆる　Pc　5脈 動 の発 生機構 として、磁気 圏境界 面
の表面 波(KHI)や 、近年 で はwaveguide/cavityモ ー ドな どが提唱 されて いるが 、 いずれ も高
緯 度帯の磁 力線 と共鳴振動(FLR)す る と考 え られて いる。　FRLの 最 も顕著 な特徴 のひ とつ に、
波の位相 が高緯度 方向 に遅 れ る ことが挙 げ られ る。 ところが 、今 回我 々は位 相お よび スペ ク ト
ル ピー クの周波数が磁気緯度56度 か ら68度 の範囲で極めて一定で ある得 意なPc　 5　を見 出 し
た。 それ は、　IMAGE観 測 網 で観測 され、 同時 に同周期 の昼側 磁気 圏境界 面振 動 がGEOTAIL
で観測 された。この特異な現象 につ いて、　FRLの 特徴 をもった一般 的なPc5と 比 較 しなが ら、
そ の発 生 ・伝播機構 について考察す る。
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Characteristic of Pc 3 ULF Waves Observed in the Dayside Magnetosheath 
 °Yu -ichi  Shinkai")  , Tohru  Sakurai")  , Yutaka  Tonegawa") 
 "Department of Aeronautics and Astronautics
, School of Engineering, Tokai University 
Wave characteristics  (  wave modes and Poynting fluxes) of hydromagnetic ULF signals, 
Pc 3 (periods = 10 – 40 sec) in the magnetosheath were investigated using the magnetic 
field, electric field and plasmas simultaneously measured by the Japanese scientific 
satellite, GEOTAIL . The results showed that Pc 3 ULF signals in the magnetosheath 
propagated with the mixed wave modes including fast, intermediate and slow 
magnetosonic waves. The Poynting fluxes of the Pc 3 ULF signals in the 
magnetosheath were found to be 100  — 1000 times bigger than those of the Pc 3 signals 
observed in the magnetosphere (10  -- 50  nJ/m2s ), suggesting that the transmission 
efficiency of Pc 3 signals across the magnetopause is the order of 1% or 0.1% only. These 
observed facts suggest that Pc 3 ULF waves in the magnetosheath should be the 
sufficient energy source for the Pc 3 observed both in the magnetosphere and on the 
ground.
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波動分布関数法 によるオー ロラキ ロメー タ電波の伝搬モー ドと発 生源分布 に関
す る研究
細谷 亮,小 野 高幸,熊 本 篤志
東北大・理学研究科・地球物理学
Aplicati・n・fwavedistributi・nfuncti・nmeth・df・rstudyingPr・pagati。n
modes　 and　 source　 location　 of　Auroral　 Kilometric　 Radiation.
Akira且osotani,　 Takayuki　 Ono,　 Atsushi　 Kumamoto
Department　 of　Geophysics,　 Tohoku　 Univ.
P・w・ ・　Hux　 ・nd　p・・pag・ti・n　 di・ecti・n　 ・f　Au… 　 al　Kil・m・t・i・ 　R・di・ti・n　 (AKR)　 have　 been　 d。t。,min。d
fbr　both　 X.mode　 and　 O-mode　 waves　 by　 applying　 the　 wave　 distribution　 function　 method　 fbr　the　 d
ata
analysi・ 　・f　P・ynting　 Flux　 m・a・u・em・nt　 data　 ・bt・in・d　 by　 PWS　 ・y・t・m　・nb・a・d　 Ak・b・n・ 　(EXOS.D)
satellite.
　 The　 results　 indicate　 that　 the　 power　 Hux　 of　X-mode　 waves　 is　more　 intense　 than　 that　 of　O-mode　 with
f・・t…f2t・10・W・id・nti丘・dX-m・d・AKRw・v・ ・p・ ・p・g・tingalm・ ・tpa・all・lt・th・m
agn。ti。 丘。ld
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of　AKR　 has　 been　 determined　 as　multiple　 source　 signatures.
1.は じめ に
オー°ラキ ゜メータ電波(AKR)は,地 球力・ら放身寸され る最 も強い自然電波放身寸である.Gum・tt[1974]に
よってAKRが 発見 されて以来・そ の発生機構 について多くの研究がな され,現 在ではCyclotronMaser
Instability(CMI)が 広 く受け入れ られている・しかし,　Akebono(EXOS-D)衛 星による詳細な観測によっ
て・　CMIメ カニズムでは説明できないよ うな事例が見出されてお り,他 の発生機構の寄与の可能性が示
唆され ている。本研究では発生機構を詳細に検証す るために,　Akebono衛 星に搭載されたPWSの ポ イ
ンテ ィングフラックス観測モー ド(PYmode)に よって得 られ た波形デ ータをもとに,波 動分布 関数法に
よってAKRの 伝搬モー ドを分離して の発生源の広が りを求め る。
2.解 析方法
AKRの 波源分布を求め る手法 としては・　Storey　and　Lefeuvre　[1979]に よって提案された,波 動分布関
数法を用 いて・　AKRの モー ドご との波 数空間でのエネルギー密度 分布 を得 る。 この波動分布関数を求
める計算手法 としては・　non-negativeな 制約条件での最小2乗 法による多次元最適化法を用 いる。
3.解 析結果の概要
1990年2月7日12:15～12:45(UT)におけるPY　 mode観 測 の結果よ り,周 波数181.5kHzの 波形デ_
タについて解析 を行なった ・その結果,Xモ ー ドは0モ ー ドの2倍 か ら10倍 のパ ワーフラックスを も
ち,Xモ ー ドの伝搬方向は発生源近傍の磁力線にほぼ平行である成分が存在す ることが示され た。また,
AKR発 生源の分布は・単一ではな く,複 数の発生源か ら放射 されて いることを示唆している。
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The seasonal dependence of the vertical distribution of auroral particle 
acceleration region observed by the Akebono satellite. 
A. Kumamoto, T. Ono (Tohoku University) 
H. Oya (Fukui University of Technology)
[Introduction.] In the recent observations of auroral kilometric radiations (AKR) by the GEOTAIL space-
craft and the Akebono satellite, it has been clarified that the activity of AKR shows the seasonal depen-
dence [Kasaba et al., 1997; Kumamoto and Oya, 1998]. The seasonal variation phenomena have been 
reported not  only on AKR but also on other auroral phenomena like electron precipitations [Newell et 
al., 1996], UV aurora [Liou et al., 1997], and EMIC [Erlandson and Zanetti, 1998]. From these results, 
it is suggested that auroral phenomena are generally under the effects of seasonal conditions. Among 
the  seasonal variations of auroral phenomena, the most notable point in the results of AKR is that the 
seasonal effects is more distinct in low altitude AKR sources than in high altitude ones, which is revealed 
by the frequency analyses of AKR. In order to explain them, we have investigated the seasonal variation 
of the vertical distribution of auroral particle acceleration regions by analyzing the data of AKR and 
upward-flowing ions (UFI) observed by the Akebono satellite.
[Vertical distribution of AKR sources.] The seasonal variations of vertical distribution of AKR sources 
have been investigated based on the 10-years data observed by the Akebono satellite from 1989 to 1998. 
In the analyses results, lower limit altitude of the vertical distribution of intense AKR sources is shifted 
up to 5,000 km in the summer polar region and shifted down to 3,000 km in the winter polar region.
[Vertical distribution of UFI events.] In order to determine the lower limit altitude of auroral particle 
acceleration region by particle observations, the occurrence frequency of UFI events has been statistically 
analyzed based on the data of LEP on board the Akebono satellite. The results show that the lower limit 
altitude of the occurrence of UFI event is shifted up to 5,000 km in the summer polar region, while that 
is shifted down to 3,000 km in the winter polar region. These seasonal variations of vertical distributions 
of UFI events show clear coincidence with those of AKR sources.
[Discussions.] The analyses results of seasonal variation of vertical distribution of AKR sources and 
UFI events suggest that auroral particle acceleration regions are vertically distributed depending on the 
seasonal conditions; the lower limit altitude of auroral particle acceleration region is shifted up to 5,000 
km in summer polar region and shifted down to 3,000 km in winter polar region. As the reason of seasonal 
control on vertical distribution of AKR sources, it has been proposed that upwelling plasma from sum-
mer ionosphere prevent AKR emitting via the generation mechanism of cyclotron maser instability (CMI) 
[Kasaba et al., 1997]. However the similarity of vertical distribution of AKR sources and UFI events shows 
that the same control factor must work on them and the effects of the variation of background electron 
density on AKR are considered to be little. As the generation mechanism of auroral particle acceleration 
region, there have been proposed various mechanisms such as weak double layers, inertial Alfven waves, 
and anomalous resistivities. Whichever mechanism has tendency that field aligned potential drop becomes 
easy to be kept under the condition of low plasma density in the winter polar region. The evaluations of 
the effects of background plasma density for each mechanism are deferred to future works.
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あけぼの衛星で観測された極域 における波動 と粒子の相関解析
新゜津 良太郎 笠原 禎也(京 都大学情報学研究科)
渡部 重十 山田学(北 海道大学理学研究科)向 井利典(宇 宙科学研究所)
Crrelation　 analysis　 between　 waves　 and　 particles　 observed　 by　 Akebono
°R.Niitsu　 Y.Kasahara　(Dept.ofCommunicationsandComputerEng.,KyotoUniv.)
S.Watanabe　 M.Yamada　 (DivisionofEarthandPlanetaryScience,HokkaidoUniv.)
T.　Mu㎞ 　　 (lnstitute　 of　Space　 and　 Astronautical　 Science)
　 　 Broadband　 VLF/ELF　 waves　 associasted　 with　 ion　 heating/accelation　are　 usually　 observed　 in　 the　 polar
region.　 The　 broadband　 wave　 is　amajor　 energy　 source　 of　 the　 ion　 heating/accelation.　Using　 the　 dat sets
obtained　 by　 Akebono　 for　 more　 than　 ll　 years,　 the　 globaユrelationship　between　 p rticles　 and　 waves　 can　 be
clarified　 quantitatively.　 In　 the　 present　 paper,　 we　 introduce　 correlation　 analysis　 of　wave　 and　 particle　 data
obtained　 in　 the　 ion　 heating/accelation　region.
あけぼの衛星の観測により地球磁気圏極域の高度数百
～数千kmの 領域では,静電的なELF/VLF帯 の低周波ノ
イズと呼ばれ る波動が定在し,こ れがイオンの加熱 ・加速
機構の主要なエネルギー供給源であると考えられている.
本研究では,イ オン加熱現象に関わる波動と粒子の定量的
な相関関係を求める手法を開発し,波 動 ・粒子のグローバ
ルなエネルギー輸送課程を明らかにすることを目的とする.
あけぼの衛星は11年 という長期にわたり,有 用なデー
タを豊富に取得し続けている.こ の長期観測データを用い,
波動の強度及び周波数特性,粒 子の温度,密 度などの多く
のパラメータに対して統計的な解析を行 う.こ のような解
析は波動粒子相互作用の空間的な変化や特徴に対して定量
的な評価を可能にし,個 々の観測では得られなかった磁気
圏物理量間の因果関係などの解明が期待できる.
あけぼので観測されたイオン加熱現象とそれに伴 う波
動の一例をFig.1に 示す.上 部2つ のパネルは電磁界のス
ペクトルを示すが,05:37-05:47UTに おいて数KHz以
下の周波数帯に広帯域の静電的 ノイズが観測 されている.
続く中段の3パ ネルはLEPで 得られた電子のピッチ角毎
の分布,下 段の3パ ネルはイオンのそれをあらわしている.
波動に対応 して,電 子が存在 し,ま た低エネルギーのイオ
ン,特 に磁力線に対して垂直か ら上昇方向(下 段2つ のパ
ネル)の 加速が観測されていることが分かる.こ こに見ら
れ るよ うな静電的広帯域ノイズはFig.2に 示すように,カ
スプおよびオーロラオーバルに沿った楕円上の領域に定常
的に存在していることがあけぼの観測データの統計解析か
ら確認されている.こ の波動分布は,あ けぼの搭載のSMS
の統計解析で得 られたイオンアウトフローの分布領域と非
常に良い対応を見せてお り,両者の関係について,さ らな
る定量的な解析が求められている.
今回は,あ けぼの衛星の長期観測データを元に,低 周波
ノイズの周波数毎の波動強度と,電 子及びイオンのピッチ
角分布やエネルギー,密 度などの多変数の時系列データを
定量的に多次元解析した結果について報告する.そ して各
種の波動現象と粒子の間の相関関係について述べ,そ のイ
オン加速 ・加熱への寄与について議論する.
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夜側diffuse領 域 における下向 き沿磁力線電子 ビームの生成
○喜岡 理砂、向井 利典(宇 宙科学研究所)、 三宅 亙(通 信総合研究所)
The　 generation　 of　downflowing　 field-aligned　 electron　 beams　 in　the　 diffuse　 precipitation　 region
The　 upgoing,　 downgoing　 and　 counterstreaming　field-aligned　 electron　 beams　 are　 observed　 in　the　 diffuse
electron　 precipitation　 over　 the　 auroral　 oval.　 The　 upgoing　 electron　 beams　 are　 observed　 up　 to　the　 apogee　 of
the　 Akebono　 satellite,　 while　 the　 counterstreaming　and　 downgoing　 electron　 beams　 are　 often　 observed　 at
lower　 altitude.　 We　 conclude　 that　 the　 downgoing　 field-aligned　 electron　 beams　 are　 of　 ionospheric　 origin
and　 are　 reflected　 back　 above　 the　 upward　 acceleration　 region　 of　the　 ionospheric　 electrons.
オーロラ帯のretUmCUrrent領 域には、電流 を担 うと思われる上向 きの沿磁力線電子 ビームが存
在 しているが、それだけで な く頻繁 に下向 き成分の電子 ビーム も存在 していることが、　FAST
衛星などで確認 されている。　FAST衛 星 ・　Freja衛 星による研究では、上向 き電子 ビームは冬半
球の電離層電気伝導度が低い ときに生成 される、低高度の下向 き静電場によって加速 されてい
ると提唱 している。 しか し、同時 に存在する、　coldな 下向 き成分の電子 ビームの起源 について
は、わかっていない。
今回我々は、あけぼの衛星のLEPの データを用い、夜側 オーロラ帯のアークの端、あるいは
diffuse領 域 における、上向 き ・両方向 ・下向き沿磁力線電子 ビームについて統計解析 を行った。
まず、これ らのビームの温度は数eVと 低 く、電離層起源の電子である事 を示 している。また、
出現高度分布 をみると、上向 き沿磁力線電子 ビームは、高度が高 くなるにつれ出現頻度が増大
しているが、両方向の沿磁力線電子 ビームは、低高度で頻繁 に見 られている。 この事か ら、両
方向の沿磁力線電子 ビームの場合は、衛星よ り低高度で上向 き電子 ビームの加速が終 わってお
り、さらに衛星 より高々腹側で、電離層起源の電子が何 らかの下向 き加速 を受けているであろ
うと推測 される。また、下向 き沿磁力線電子 ビームは、朝側、夕方側の領域では、両方向の沿
磁力線電子 ビーム と同様 に低高度 でよく観測されている。 しか し、真夜中側では高々度の出現
頻度が非常 に高い。 このことは、下向き沿磁力線電子 ビームの加速領域が朝、夕方側の加速領
域 より高 くなっているだけでな く、磁気圏か ら加速 を受 けた電子が到達 している可能性 も示唆
される。本講演では、　diffuse　領域で電離層電子を下向 きに加速する加速機構 を、季節依存性や
磁気圏活動、磁気圏電離圏の電流系の違いから考察 した結果について述べる予定である。
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昭和基地FPIお よびVHFレ ーダー同時観測 によるE領 域 中性大気一 プラズ マ相互作 用の
解明
○坂野井 健1、福西 浩1、 岡野 章一 、五十嵐 喜良2
1
2
東 北 大 学 大 学 院 理 学 研 究 科(e-mail:　 tsakanoi@pparc.geophys.tohoku.ac.jp)
通 信 総 合 研 究 所
RELATIONSHIPBETWEENNEUTRALSANDIONSINTHEAURORALE-REGIONS
VERIFIED　 BY　 SIMULTANEOUS　FPI　AND　 VHF　 RADAR　 OBSERVATIONS　 AT　SYOWA
T.　Sakanoi　 1,　H.　Fukunishi　 l,　S.　Okano　 1,　Kiyoshi　 Igarashi2
　 　1　Graduate　 School　 of　Science,　 Tohoku　 University
　 2　Communication　 Research　 Laboratory
　 　 　In　 order　 to　clarify　 the　 relationship　 between　 neutrals　 and　 plasmas　 in　auroral　 E-region,　 we
have　 analyzed　 neutral　 wind　 and　 plasma　 drift　 data　 obtained　 simultaneously　 by　 a　 Fabry-Perot
Doppler　 Imaging　 System　 (FPDIS)　 and　 a　 VHF　 radar,　 respectively,　 installed　 at　 Syowa　 station
(66.4　 deg.　 MLAT),　 Antarctica.　 Line　 of　 sight　 velocities　 of　neutral　 winds　 in　the　 E-region　 covered
by　 the　VHF　 radar　 were　 obtained倉om　 FPDIS　 557.7　 nm　 observations　 by　 setting　 the　 field-of二view
poleward　 with　 a　slant　 o句ective　 mirror　 (FOV=　 42　 deg.).　 On　 the　 other　 hand,　 we　 estimated　 E-
region　 plasma　 (ExB)　 drifts　 from　 the　 Doppler　 velocities　 of　 electron　 density　 irregularities
obtained　 by　the　VHF　 radar.
　 　 From　 case　 studies　 fbr　 3　nights,　 we　 obtained　 fbllowing　 results.　 For　 smaH-scale　 temporal
variations　 with　 a　time　 constant　 less　 than　 l　hour,　 velocity　 variations　 of　neutral　 whlds　 agree　 well
with　 those　 of　plasma　 drifts.　 In　the　 E-region,　 since　 the　 neutra1-ion　 momentum　 transfer　 co川sion
什equency　 (～0.Ol　 sec)　 is　much　 less　 than　 the　 ion-neutral　 momentum　 transfer　 co川sion　 frequency
(>　 l　day),　 it　is　obvious　 that　 those　 temporal　 plasma　 drifモs　were　 driven　 by　 neutra1-driven　 electric
fields,　 which　 were　 generated　 by　 neutra1-ion　 collisions.　 From　 the　 velocity　 ratio　 between　 large-
scale　 and　 smal1-scale　 plasma　 drifts,　 it　is　suggested　 that　 the　 ratio　 between　 the　 magnetospheric
electric　 flelds　 and　 the　 neutral-driven　 electric　 fields　 was　 approximately　 3.
　 　 In　 this　 presentation　 we　 will　 report　 temperature　 variations　 obtained　 by　 FPDIS　 since　 those
small-scale　 neutral　 winds　 were　 probably　 driven　 by　 pressure　 gradient　 fbrce　 generated　 by　 Joule
and　 particle　 heatings　 associated　 with　 auroral　 activities.
一37
38-P2
音響光 学素子 を用 いたオー ロラ観測用 スペク トロメー タの開発
塩川和夫o、 加藤泰男、佐藤貢、小川忠彦(名 古屋大学太陽地球環境研究所)
田口真、山岸久雄(国 立極地研究所)
A　 New　 Auroral　 Spectrometer　 Using　 an　Acousto-Optic　 Tunable　 Filter
　 　 　 K.　 Shiokawa,　 Y.　Katoh,　 M.　 Satoh,　 and　 T.　Ogawa
Solar-Terrestrial　 Environment　 Laboratory,　 Nagoya　 University
　 　 　 　 　 　 　 　 M.　 Taguchi　 and　 H.　 Yamagishi
　 　 　 　 　 　 　 National　 Institute　 of　Polar　 Research
This　 paper　 reports　 the　 perfbrmance　 of　a　newly　 developed　 zenith　 spectrometer　 that　 uses　 an　 acousto-
optic　 tunable　 filter　 (AOTF).　 The　 AOTF　 can　 scan　 the　 pass-band　 ofthe　 spectrometer　 f()r　450-700　 nm
with　 a　bandwidth　 of　 2-3　 nm　 by　 changing　 the　 RF　 driver　 frequency　 from　 180　 to　 100　 MHz.　 The
absolute　 sensitivity　 of　 the　 spectrometer　 is　O.1-1.5　 counts!Rayleigh/s.　The　 spectrometer　 is　 fully
automated.　 Test　 observations　 of　midlatitude　 airglow　 made　 at　 the　 Shigaraki　 Observatory
,　Japan,
shows　 that　 the　 spectrometer　 can　 measure　 the　 OI　 (557.7　nm)　 airglow　 line　 with　 an　 integration　 time　 of
7.2　 s.　 From　 an　 estimate　 of　the　 signa1-to-noise　 ratio,　it　is　concluded　 that　 the　 fUll　 auroral　 spectrum
of　 450-700　 nm　 can　 be　 obtained　 by　 the　 AOTF　 spectrometer　 with　 a　time　 resolution　 of　 100　 s　and　 a
signa1-to-noiseratioofabout100,f()ranauroralemissionintensityof10kR.　 Thespectrometeris
set　 at　 the　 Syowa　 Station　 (69.OS,　 39.6E)　 in　Antarctica　 to　 start　 the　 auroral　 observation　 from　 March
2000.
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急 激 な 惑 星 間 磁 場 南 転 に 対 す る 電 離 圏 カ ス プ の 応 答:
1999年1月21日 事 象 の 事 例 解 析
○渡 辺 正 和1 ,パ ー ・エ ヴ ァ ン ・サ ン ドボ ル ト2,マ ー ク ・レス タ ー3,佐 藤 夏 雄1
1.国 立 極 地 研 究 所2.オ ス ロ 大 学 物 理 学 科3.レ ス タ ー 大 学 物 理 お よ び 天 文 学 科
The　 ionospheric　 cusp's　 response　 to　a　sharp　 southward　 turning　 of　the　lMF:
A　case　 study　 of　a　January　 21,　1999,　 event
Masakazu　 Watanabei,　 Per　Even　 Sandholt2,　 Mark　 Lester3,　and　Natsuo　 Satol
1　.　National　 Institute　ofPolar　 Research
2　.　Department　 ofPhysics,　 University　 ofOslo
3　.　Department　 ofPhysics　 and　Astronomy,　 University　 of　Leicester
We　 present　 a　case　 study　 of　a　midday　 auroral　 breakup　 event　 associated　 with　 a　sharp　 southward　 tuming
of　the　 IMF　 (inteq)lanetary　 magnetic　 field)　 on　 January　 21,　 1999.　 On　 this　 day,　 a　 well-defined
northward-to-southward　IMF　 transition　 impinged　 on　the　magnetosphere　 when　 the　European　 meridian
was　 in　the　 noon　 sector.　 We　 have　 investigated　 the　 ionospheric　 cusp's　 response　 to　that　 sharp　 IMF
change,　 using　 the　UK　 twin　 HF　 radars　 covering　 over　 Svalbard　 (CUTLASS)　 and　 optical　 observations　 at
Ny　 Alesund　 (Svalbard)　 and　 Danmarkshavn　 (Greenland).　 The　 ground　 magnetometer　 network　 and　 the
CU'ILASS　 radar　 observations　 indicate　 that　the　initial　ionospheric　 effect　 of　the　IMF　 change　 started　 at
O936:40　 UT,　 160　 seconds　 after　the　"expected"　 arrival　 time　 of　the　IMF　 discontinuity　 at　the　 subsolar
magnetopause.　 We　 define　 this　UT　 of　the　first　ionospheric　 signature　 as　t　=　0.　At　this　time,　 the　meridian
scanning　 photometer　 at　Danmarkshavn　 (MLT　 (magnetic　 local　 time)　 =　1041)　 starts　to　observe　 optical
signatures　 of　the　 IMF　 southward　 tuming　 at　76°　magnetic,　 suggesting　 that　the　 ionospheric　 cusp's
response　 commenced　 near　 the　 Danmarkshavn　 meridian　 in　the　 prenoon　 sector.　 This　 auroral　 activity
then　 expands　 eastward　 into　the　noon　 sector,　 as　observed　 by　 the　all-sky　 camera　 at　Ny　 Alesund.　 The
major　 response　 in　the　noon　 sector　 starts　att=　 02二20　 (mm:ss).　 From　 t　=　02:20　 to　O3:40,　 a　poleward-
and-eastward-moving　auroral　 "hot　 spot"　 appears　 at　75.3-75.9° 　magnetic　 and　 1156--1202　 MLT.　 This
hot　 spot　 is　also　 identified　 by　 radar　 observations　 as　a　poleward-moving　 ionospheric　 echo　 region.
Poleward　 of　this　hot　spot　 (76-80° 　magnetic),　 a　region　 of　poleward　 and　 eastward　 flow　 grows　 with　 time.
From　 t　=　03:40　 to　O6:20,　 an　equatorward-extending　 auroral　 "hom"　 appears　 at　76.0-76.5° 　magnetic　 and
1221-1226　 MLT,　 with　 another　 "hot　 spot"　 at　its　equatorward　 leading　 edge.　 During　 this　period,　 the
poleward　 and　 eastward　 flow　 at　higher　 latitudes　 (76-80° 　magnetic)　 is　intensified,　 and　 a　region　 of　high
flow　 speeds　 (>　800　 m/s)　 expands　 equatorward　 and　 further　 eastward.　 After　 t　=　08:20　 0nward,　 several
sequences　 of　PMAFs　 (Poleward　 Moving　 Auroral　 Forms)　 were　 observed,　 which　 is　a　typical　 feature　 for
southward　 IMF　 periods.　 Thus　 the　cusp　 behaves　 dynamically　 after　the　southward　 turning　 of　the　 IMF.
In　this　paper,　 we　 fbcus　 on　the　 transient　 cusp　 behavior　 prior　 to　the　PMAFs　 and　 discuss　 its　nature,　 in
particular,　 the　 timescale　 of　the　 magnetosphere-ionosphere　c u ling　 as ociated　 with　 dayside　 flux
transfer　 events.
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SuperDARNに よる沿磁力線電流系の時間的変動特性
○出口 大樹,飯 島 健,九 州大学大学院理学府地球惑星科学専攻
Time-varying　characteristics　 of　field-aligned　 currents　 by　 SuperDARN
OHiroki　 Deguchi
,　Takesi　 Iijima,　 Graduate　 School　 of　Science,　 Department　 of　Earth　 and
　　 　　 　　 　　 　　　 　　 Planetary　 Sciences,　 KyushuUniversity
It　is　widely　 accepted　 that　 field-aligned　 currents　 play　 crucial　 role　 for　 transmitting
electric　 field,　 stress　 and　 electromagnetic　energy　 in　 the　 solar　 wind-magnetosphere-
ionosphere　 coupling　 system.　 SuperDARN　radar　 experiments　 have　 made　 it　possible　 to
observe　 the　 plasma　 convection　 flow　 pattern　 in　the　 horizontal　 plane　 at　an　 altitude　 of　400
km　 in　 every　 100　 seconds.　 By　 taking　 this　 advantage,　 we　 have　 determined　 the　 time-
varying　 characteristics　 of　field-aligned　 currents　 in　the　 3-hour　 MLT　 span　 that　 is　made　 of
radar　 beams　 of　Saskatoon-Kapuskasing　p ir.
太陽圏一磁気圏一電離圏結合系において、沿磁力線電流は電場、ス トレス、電磁場エネルギ
ーを輸送する重要な役割 をしていることはよく知 られている。　SuperDARNレ ーダー実験によ
り、高度400kmの 水平面にプラズマ対流パターンが100秒 毎 に映し出されるようになっ
た。 ここでは、　 SaskatoonとKapuskasingレ ーダーペアを用いて、地磁気地方時で3時 間位
のスパーン内に見 られる沿磁力線電流の時間変化特性を決定 した結果を発表する。
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昭和HFレ ー ダー に よる干 渉計 観 測
行松 彰(極 地研)、 山岸久雄、佐藤夏雄(極 地研)
Interferometer　Observation
　　by　 Syowa　 HF　 Radars
A.　Sessai　 Yukimatu(NIPR),
H.　Yamagishi,　 N.　Sato(NIPR)
　 　 Interferometer　 observation　 has　been　 done　 in　the　nothem　 SuperDARN　 HF
radar　 network　 and　 has　 been　 started　 these　 days　 in　 some　 of　 southern
hemisphere　 SuperDARN　network.　 To　 start　 it　at　Syowa　 HF　 radars,　 we　 have
had　 several　 issues　 to　be　 overcomed.　 We　 will　 show　 how　 it　should　 be　 done,
and　 what　 can　 be　 done　 by　 the　 observation　 at　Syowa　 HF　 radars.
南極域におけるSuperDARN　 HF　 レーダー網での干渉計観測が最近活発 に始め
られる様になって きた。昭和基地において も干渉計観測を始める予定であるが、
これを実現 する為に、越えるべ きい くつかの困難がある。これらをどう克服 し
つつあるか、また、この干渉計観測 によってこれまで南北両半球の国際HFレ ー
ダー観測網 で行なわれてきたことを鑑み、また更に、次 世代 レーダー制御 シス
テム(ROS)が 現在JHU/APLを 中心 に開発中であるが、 この新機能をも用い て、
何が狙えるか、等、今後の展望についても議論する予定である。
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HF帯 電 波Rモ ー ド トン ネ ル 効 果 に つ い て の コ ヒー レ ン トと 部 分 コ ヒー レ ン ト
フ ル ウ エ イ ブ 法 の 比 較
゜ 池 田 愼(武 蔵 大)
Comparison　 between　 Coherent　 and　 Partial　 Coherent　 Full　 Wave　 Methods　 Related
to　R皿ode　 Tunnelling　 Effect　 of　HF　Radio　 Wave
　　　　　　　　　　　　　　　°　Makoto　 Ikeda　 (　Musashi　 University　 )
　　　　　　 The　 HF　 radio　 waves　 with　 frequency　 of　 2.　OMHz　 to　 5.　OMHz,　 which　 were　 named　 auroral　 roar,　 are
observed　 in　 the　 polar　 ionosphere.　 It　 is　 identified　 that　 many　 individual　 auroral　 roar　 events　 correlate
with　 magnetic　 activity.　 If　 the　 R-X　 electromagnetic　wave　 mode　 is　 injected　 from　 altitude　 over　 150km,
it　 may　 overcome　 the　 Rmode　 cutoff　 generated　 by　 the　 increase　 of　 electron　 concentration　 in　 the　 lower
ionosphere　 to　 arrive　 onto　 the　 ground　 (　Tunnelling　 Effect　 )　as　 L　 and　 R　mode　 wave.　 Taking　 account　 of
gradients　 of　 physical　 quantities,　 partial　 reflection　 and　 linear　 mode　 conversion,　 the　 mode　 coupling
equation,　 namely　 the　 full　 wave　 integration　 is　necessary　 for　 the　 field　 estimation.　 In　 this　 symposium,
I　report　 the　 resu!ts　 of　 the　 comparison　 between　 the　 case　 that　 radiated　 waves　 are　 all　 coherent　 along
ray　 paths,　 and　 the　 case　 that　 radiated　 waves　 are　 partially　 coherent　 along　 ray　 paths.
極域電離圏では、オー ロラ活動に伴いオーロラロアー と呼ばれ る2.　 OMHzか ら5.　 OMHz
のHF帯 電波が発生 し、地上でも観測 される事が確認 されている。 もし,150km以 上の上空
か らR-Xモ ー ド電磁波が入射 した時、下部電離層における電子密度増加によるRモ ー ドカッ ト
オフを越 えて(ト ンネル効果)、 電磁波が地上まで到達できる可能性がある。伝搬通路にUHRな
どの共鳴点や密度不均質がある場合、物理量の勾配が大きくなる可能性があ り、分反射やモー
ド変換を考慮 した微分方程式に支配され るフル ウエイブ積分(モ ー ド結合方程式)が 電磁場の
大き さを導出す る際に必要である。ただ し、波長や表皮効果のスケール と勾配スケールにより、
コヒー レン トである範囲に限界があり、層分割等でフル ウエイブ計算に注意を払 う必要が生 じ
る。 このシンポジウムでは、積分範囲のすべてにわたってコヒー レン トである場合 と、部分的
にコヒー レン トである場合 を考慮 したフル ウエイブ積分の結果の比較を報告す観
一42
43-P7
大 規 模 粒 子 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に よ る プ ラ ズ マ 波 動 素 過 程 の 研 究
一 一 一 情 報 科 学 セ ン タ ー 新 大 型 計 算 機 シ ス テ ム の 性 能 評 価 一 ー 一
岡 田 雅 樹(国 立 極 地 研 究 所)、 上 田 裕 子(千 葉 大 学)
　 　 　 　 　 StudyofPla8maWaveFundamentalProces8
　 　 　 　 　 　 　 　 via　 Large　 Scale　 Particle　 Simulation
　 　 　 　 　 　 　 Masaki　 Okada　 (MPR),　 Hiroko　 O.　Ueda　 (Chiba　 Univ.)
　Information　 Science　 Center　 of　NIPR　 has　 started　 the　service　 of　new　 main　 frame　 computer
(HITACHI　 SR8000)　 in　January　 2000.　This　new　 computer　 consists　of　8　CPU　 nodes　 with　 8GB　 main
memory　 and　has　theoretical　 speed　of　8　GFLOPS　 in　each　node.　This　system　 enables　 us　new　 way　 of
studying　 a　fundamental　 process　 of　plasma　 waves　 with　a　high　resolution　 particle　simulation　 both　in
time　and　spatial　domain.　 We　 will　show　 a　couple　of　results　from　 ID　and　2D　simulations　 concerning
ionospheric　 heating　 experiment　 and　EISCAT　 radar　experiments.
情 報科学セ ンターで は、平成12年2月 に新大 型計算機 シス テム を導入 し、衛 星デ ー タ解 析 お よび計
算機 シ ミュ レー シ ョ ンを行 うユ ーザ にサ ー ビス を開始 した。 新 シ ステ ム は 日立製 作所 製SR8000の8
ノー ドシス テ ムで 、 主記 憶 と して ノー ドあた り8GB　 を持 ち、 ノー ド単 体 で の論 理 性能 は8　GFLOPS
で あ る。 これ に よ り、 これ まで時 間 的 、空 間的 ス ケ ール の 問題 か ら粒 子 シ ミ ュ レー シ ョンの 適 用 が 困
難 で あった極 域電 離 圏 にお ける ア クテ ィブ実験 、す な わち 電離 層加 熱実 験 やEISCAT　 レー ダー 実 験 な
どで観測 され る波動現 象 のモデ リング検 証が 可能 にな りつつ ある。
本 研究 では 、1次 元電磁 粒 子 コー ドを用 いた ビー ム 不安定 性 の シ ミュ レー シ ョンによ り、 並列 シス テ
ム を用 いた場 合 の計 算 速 度評 価 の結 果、 また新 システ ム で利 用 可 能 とな った 物理 乱 数 発 生機 構 を使 っ
た 場合 に シミ ュ レー シ ョ ンの数 値雑 音 に与 える影 響 につ いて ま とめた 結 果 につ いて 報 告 す る 。物 理 乱
数 発 生機 構 は、 ダイ オー ドの熱 雑音 を利 用 した純 粋 な 回帰 性 が な い乱 数源 と して 使 用す る こ とが で き
るた め、 これ まで の擬 似乱数 とは異な りア ンサ ンブル法 な どの応 用が期 待で き る。
また、 これ まで充 分 な解 像 度 が得 られな か った 斜 め伝 播 ホイ ッス ラ ー波 の 励起 機 構 に関 して2次 元
シ ミュ レー シ ョンを行 った結 果 につ いて報 告する。
5C)£Fi,鷺 「cfile　 l.v　 遷 、。輕 ・
{
コきト もし
8001000
Ωt==163.20e
図1.斜 め入射電磁波 とx方 向に空間密度構造 を持った背景プラズマ との相互作用の2次 元 計算機
実験 を行 った。 これによ り斜め方向に砺起された これ までにない高 い空間解像度 による砺起波が見 ら
れた。
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Transmission mechanism of Pc 3 Pulsations in thecusp
Hitoshi Matsuoka (NASDA), 
 T. Mukai (ISAS), and G. J.
A. Yukimatsu, H. Yamagishi, N. Sato (NIPR), 
Sofko (University of Saskatchewan, Canada)
   In spite of accumulated observations of ULF pulsations, there are no satisfactory explanations for the 
generation and transmission mechanisms of Pc 3 pulsations at very high latitudes. We studied the 
characteristics of the high-latitude Pc 3 pulsations by using data acquired in the ionosphere by the Super 
Dual Auroral Radar Network (SuperDARN) of HF radars and in space by the GEOTAIL satellite. In 
order to use the SuperDARN radars for the Pc 3 studies, a special operating mode (called Basyouhu 
mode) was developed to obtain higher time resolution data. This mode was in operation for 17 days 
during 1999 and 2000. The time durations were selected by requiring GEOTAIL to make skimming 
orbits near the dayside magnetopause. In our preliminary analysis, we started scanning range-time plots 
of the backscattered power and the line of sight Doppler velocity for the special beams to find periods of 
good backscatter. By visual inspection, we selected time periods with clear radar backscatter at daytime. 
In the next step, the power spectrum was calculated for the selected time periods using a  5-min data 
window. In order to remove noise and locally generated signals, we chose  5-min events with identical 
spectral peaks over several range gates. 
   The observations revealed that narrow-band Pc 3 pulsations are occasionally observed in Doppler 
velocity data by the HF radars, and that there is a clear peak of the Pc 3 power near the cusp latitudes. 
Furthermore, we found that compressional magnetic field variations in the morning magnetosheath 
include spectral peaks identical to the Pc 3 pulsations detected by the radars. The magnetic field 
variation spectrum associated with the Pc 3 pulsations is narrower the closer to the magnetosheath noon 
the spacecraft is located. The results suggest that the driving source is located outside the magnetosphere, 
and then part of the energy of driving source is transmitted into the ionosphere along cusp/LLBL 
magnetic field lines.
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あけぼの衛星で観測 された極冠域に於けるプラズマ波動
北野 明,° 松尾敏郎
京都大学大学院情報学研究科
Plsama　 waves　 observed　 by　 the　 Akebono　 satellite　 in　the　 polar　 cap
　 　 　 　 　 　 A.Kitano,　 °T.Matsuo
Graduate　 School　 of　Informatics,　 Kyoto　 University
　 In　spite　 of　many　 satellite　 obserbations,　 plasma　 waves　 in　the　 polar　 cap　 are　 not　 always　 known　 compared
with　 those　 of　auroral　 oval,　 We　 introduce　 plasma　 waves　 associated　 with　 polar　 cap　 arc,　or　polar　 rains　 by　the
Akebono　 satellite.
・まえが き
極域 特 にオーロラオーバルでのオーロラとプラズマ
波動 との関係は従来か ら地上や飛翔体観測を通じて多 くの
報告が あるが,極 冠域での報告は極めて少なない。今回は
極冠域でどのようなプラズマ波動があけぼの衛星で観測さ
れているのかを紹介す る。
●極冠域で観測 されたVLF帯 波動
極冠域に於けるプラズマ波動は,同 時に観測 された電子
のエネルギーによって分類すると,数keV以 のエネルギー
と関係 した波動 とポーラレインのような数百eV以 下の電
子に対応 した波動に分類できる。前者の代表的な波動は
(1)シ ータオ一口ラ出現時に観測 されたfunnel型 オーロ
ラヒス(図1最 上段のスペ ク トグラム)。
(2)極 側に拡大 したオーバルの中で観測 され るヒス
等が観測された。これ ら波動の特徴はオーバル中のそれと
同じで ヒス以外の波動 も同じである。
一方,数 百eV以 下の電子 に対応 した波動には
(3.1)イ ンパルス性 ノイズ
(3.2)強 いdiscreteな ノイズ
(3.3)　lion　roarsに 類似 した波動
(3.4)カ スプからのプラズマ流入にともな う低周波波動
等の特徴 ある波動が観測 されている。これ らの うち,
(3.2)の 強いdiscreteな ノイズについては,数100eV以 下
の低エネルギー電子が観測されている時に観測例が多 く,数
keV以 上の電子の時は観測 されない。周波数は1～2.5kHz
でスピン変調を受け,極 冠域を中心の約4000km以 上の高
度で観測され た。しか し、この ノイズは,人 工的なノイズ
ではないかと思われ くらい強いdiscreteな ノイズである。
このため光電子の影響や,搭 載機器による干渉を調べたが,
限 られた極域でのみで観測 されることから これ らの影響
ではな く,人 工的なもの とは考えに くい。内之浦のロケ ッ
ト実験でホットカソードから放出した3eV以 下の電子によ
り,この波動に似た強いdiscreteな ノイズが観測 され(1),ま
た極域でのロケット実験では,ロ ケットから電子ビーム放
出しな くても波動が観測 されてお り、あけぼの衛星で観測
され たのは,ポ ー ラレインの ような低 エネルギー電子 ビー
ムによるものか もしれない。講演では,こ れ ら(1)～(3)の
ポーラーキャップ中で観測 された波動 をオーバルのそれ と
対比 しつつ紹介す る。
参 考 文 献
(1)　H.　Matsumoto　 et　al.,J.　Geopllys.　 Res.,　 1975.
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図1,　 A　 dynamic　 spectrogram　of　 funnel-shaped　auroral
hiss　 and　 simultaneously　observed　 E-t　 spectrograms　of　low
energy　 electrons　 alld　 ions.
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あけぼの衛星によって観測された極域での広帯域静電波動と電子 との関係
○宮本 裕行、森岡 昭(東 北大学大学院理学研究科 惑星プラズマ ・大気研究センター)
福西 浩(東 北大学大学院理学研究科地球物理学専攻)
向井 利典、早川 基(宇 宙科学研究所)
　 Relationship　 between　 l)roadband　 electrostatic　 noise　 and　 electron　 in　the　 auroral
region　 observed　 by　 Akebono
且iroyuki　 Miyamoto,　 Akira　 Morioka　 (Planetary　 Plasma　 and　 Atmospheric　 Research　 Center:　 PPARC,
Graduate　 School　 of　Science,　 Tohoku　 University)
Hiroshi　 Fukunishi　 (Department　 of　Geophysics,　 Graduate　 School　 of　Science,
Tohoku　 University)
Toshifumi　 Mukai,　 Hajime　 Hayakawa　 (ISAS)
Broadband　 electrostatic　 noise　 (BEN)　 observed　 in　the　 polar　 region　 has　 been　 studied　 in
the　 relation　 to　the　 interaction　 of　solar　 wind　 with　 the　 magnetosphere.　Using　 the
plasmawavedataobtainedbythePlasmaWaveandSounderexperiment(PWS)and
丘eld　 and　 particle　 data　 obtained　 by　 Low　 Energy　 Particle　 Instrument　 (LEP)　 ,　electric
field　 detector　 (EFD)　 and　 magnetic丘eld　 detector　 (MGF)　 on　 broad　 the　 EXOS-D
(AKEBONO)　 satelhte,　 we　 analyzed　 characteristic　 distributions　 of　BEN　 in　the　 polar
region.　 As　 a　result,　 we　 found　 that　 there　 were　 some　 patterns　 of　coincidence　 between　 the
BENs　 and　 electrons.　 BENs　 observed　 simultaneously　 with　 precipitated　 electrons
distributed　 in　both　 the　 cusp/cleft　 region　 and　 auroral　 oval.　 On　 the　 other　 hand,　 in　the
case　 of　negative　 correlation　 l)etween　 BENs　 and　 electrons,　 BENs　 were　 observed　 in　the
poleward　 region　 of　the　 morning　 auroral　 ova1.　 We　 will　 also　 report　 spectral
characteristics,　 and　 the　 relation　 to　electric　 and　 magnetic　 field.
地球極域で観測 される波動の中に、バース ト的に出現 し、観測される周波数が数十kHzか ら数百kHzに
まで及び、 ときには数分間 も連続 して観測 され る静電波動が ある。 これ らの波動はその名 の通 り、広帯域静
電波動(BEN)と 呼ばれている。 これまでcusp/cleft域 のBENに ついては多くの研究があるものの、極域全
体 に分布す る　BENに 関 しては報告が少ない。本研究ではあけぼの衛星に搭載された波動観測装置(PWS)、
粒子観測装置(LEP)、 電場観測装置(EFD)お よび磁場計測装置(MGF)に よって極域に頻繁 に観測 される広帯域
静電波について解析を行 った。その結果、極域のBENの 出現 と電子 との関係において以下の2つ のタイ プ
が存在することがまず示された。
(1)お よそ数百eV～ 数keVほ どにエネルギーのピークを持つ電子 ビーム と同時に観測さ
れる広帯域静電波
(2)数 十eV～ 数keVの 降下電子が急速に止む ときに観測 される広帯域静電波^
この2っ のタイ プの　BEN　 につ いて発生領域 の統計解析 を行 った。そ の結果、(1)に 関 してそ の分布 が
cusp/cleft及 びオー ロラオーバル領域で発生 していることがわか った。特 に昼間側 にあた る　cusp/cleft領
域にお いて はその割合は多 いことが示された。 また(2)の 場合については、特に朝方半球のオーバル上及び極
冠域 に分布 していること、及び発生高度は4000km以 上に限 られる ことが示された。また(1)と(2)の 波動の
スペク トル とその動態 には大 きな違 いがある ことがわかった。(1)で はこの波動の前兆 とも考え られる波動が
プラズマ周波数以下で観測 される ことがある。(2)で は このよ うな前兆的波動は観測 されず 、鋭い立ちあが り
を もって出現 し、比較的長 い継続時間を持ち、またスペク トル はそ の場のプラズマ周波数 とその高調波成分
を もつ。講演ではさらにKpに よる分類の結果、　DC電 場変動及び沿磁力線電流との関係 について も報告す
る。
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  Relationship among Auroral Dynamics,  Pi  I and Pi2 Micropulsations, and the 
Substorm Current Wedge Evolution during the Initial Stage of the Expansion Phase
 °Akira Kadokura (NIPR), Kirsti Kauristie, Mikko Syrjasuo, Lasse Hakkinen,  Ari Viljanen (FMI), 
     Jyrki Manninen (SGO), David Milling (Univ. of York), Peter R Sutcliffe (HMO), 
           Mitchell J. Brittnacher, and George Parks (Univ. of Washington)
We have analyzed a substorm event which occurred on 17 March, 1997. Auroral initial brightening 
occurred over Scandinavia at just eastern side of Kilpisjarvi  (KIL) which was evidenced by the  auroral 
UV imager (UVI) aboard the POLAR satellite. Figure 1 shows the  auroral evolution observed with the 
monochromatic all-sky camera (557.7 nm) at KIL, and figure 2 shows the fluxgate magnetometer data 
from York, and the induction magnetometer data from Sodankyla and Hermanus. We will discuss about 
the relationship among the auroral dynamics,  Pi  1 and Pi2 pulsations, and the substorm current wedge 
evolution during the initial stage of the expansion phase using this fortuitous and ideal data set.
Fig. 1. 
 KIL all-sky camera data. 
Pi2 onset is 19:13:40. 
A westward travelling 
surge appeared from 
eastern side; 
Bulge spread poleward; 
Lower latitude striated 
arcs moved clockwise; 
Activation at high 
latitude edge of bulge; 
Equatorward spread of 
diffuse auroral region; 
Formation of a new 
striated discrete arcs; 
Clockwise motion of the 
arcs; 
Diffuse aurora spread.
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Fig. 2. 
Fluxgate data at 
York, induction data 
at Sodankyla and 
Hermanus. 
Substorm current 
wedge started to 
develop from the 
time of arrow. 
Large  Pi  1 pulsations 
appeared around the 
time of thick bar.
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SELENE　 UPI　 制 御 システ ム の 開 発
菊池雅行1・中村正 人2・田口真1・岡野章 一3・江尻全機1
1国立極地研究所・2東京大学理学部・3東北大学理学部
SELENE　 UPI　 control　 system.
KIKUCHI　 Masayuki(1、 　Masato　 Nakamura(2、 　Makoto　 Taguchi(1、 　Shoichi　 Okano(3、 　Masaki　 Ejiri(1
1　NIPR・ 　2Tokyo　 Univ.　 ・　3Tohoku　 Univ.
SELENE　 UPI　 has　 a　gimbal　 control　 system　 fbr　pointing　 the　 earth　 and　 moon.　 The　 gimbals　 system　 of
UPI　 (UPI-G)　 has　 2　axes　 control　 in　azimutha1　 (AZ)　 and　 elevation　 (EL)　 directions.　 A　bipolar　 stepping
motor　 (TAMAGAWA　TS2617NlE2)　 drives　 each　 axis　 and　 one　 DSP　 chip　 (TI　 SMJ320HFP)　 can
control　 these　 two　 motors.　 Two　 DSP　 chips　 are,　however,　 are　prepared　 fbr　redundancy.　 The　 accuracy
of　pointing　 angle　 is　O.08　 degree　 fbr　AZ　 and　 EL　 because　 of　the　 dynamic　 range　 of　A/D　 converter　 fbr
potentiometer　 (SMJ320HFP).　 This　 DSP　 chip　 is　not　 a　mere　 microprocessor　 but　 it　also　 has　 analog
i-一 ー ーー 一ー 一 一 ーー ーー 一..一 一ー 一 一.一 ーー －linputs　 from　 the　 sensors,　 digital
Motor
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Current　 control
　 　 circuit
Current　 control
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DIOO-3　 ADCO　 DIO4-7　 ADCl
SMJ320F240HFP#10r#2
AO-15DO-15DSP#10f#2
　DMU
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▼
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???
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CRS　 port 16bit　 bus
output　 to　the　 stepPing　 motors,　 and
watchdogtimer(WDT)inonechip.
This　 will　 enable　 us　 to　 save　 the
electric　 parts　 and　 programming　 load.
Fig　 shows　 the　 block　 diagram　 of
UPI-G.
In　order　 to　track　 the　 earth　 from　 the
orbiter,　 we　 must㎞ow　 the　 direction
of　 the　 earth.　 Orbiter　 bus　 system
supplies　 information　 of　attitude　 and
position　 of　the　 orbiter　 in　the　 moon-
centered　 coordinates.　 Thus　 to　know
direction　 of　 earth　 from　 the　 orbiter,
we　 must　 ㎞ow　 the　 distance　 and
relative　 position　 between　 the　 center
of　 the　 moon　 and　 the　 earth.　 We
upload　 a　table　 every　 year　 fbr　 this
calculation.　 UPI-G　 has　 a　 moving
arm　 and　 is　locked　 to　the　 orbiter　 to
avoid　 shock　 at　launch　 The　 arm　 is
extended　 after　the　launch.
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ROLE OF IONOSPHERIC HALL EFFECT ON THE ENERGY BALANCE IN THE 
MAGNETOSPHERE-IONOSPHERE COUPLED SYSTEM
 OA. YOSHIKAWA (1), R. Fujii (2), T.  Iijima (1), M. Itonaga (3), and K. Yumoto (1) 
(1) Graduate School of Sciences, Kyushu University 
(2) Solar-Terrestrial Environment Laboratory, Nagoya University 
(3) Department of Education, Yamaguchi University
The role of ionospheric Hall effect on the energy balance in the magnetosphere-ionosphere (M-I) coupled 
system through the field-aligned current (FAC) is discussed. It is well known that the ionospheric Hall 
current can not be dissipated or worked on the external system (JHALL  • E = 0). However, it is also true 
that the ionospheric rotational Hall current excited by the incident FAC, and it generates the Poynting 
fluxes of poloidal type magnetic field to the magnetosphere and atmosphere. From a viewpoint of energy 
conservation law, it seems that there are some ambiguities above two contexts. By dividing the total 
currents concerning the M-I coupling into the divergent and rotational current systems, we clear up the 
role of ionospheric Hall effect in the energy balance between ionospheric Joule dissipation and Poynting 
flux of wave fields. We confirm that the net works between these current systems done by the Hall effect 
are cancelled out each other, but the rotational current system spend a energy of FAC (divergent current) 
through the divergent Hall current. The relation  (JHALL  • E = 0) in total current system fairly means the 
relation (JHALL  • E in divergent system + JHALL  • E in rotational system = 0). Put another way, to 
build up the large scale steady Hall current in the ionosphere, during of its growing stage (inductive 
process), the finite divergent Hall current pump up the energy of FAC system into the rotational Hall 
current. Our new theory clarify, when the ionospheric rotational current system or electrojet current 
system are growing up, how they get their growing energy from the FAC system, and what is the carrier 
of such energy transfer. A new theory can be easily applied to the formation process of auroral electrojet 
and equatorial electrojet current systems.
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地 上 多 点 同 時 観 測 に よ るPi2の 磁 気 圏 内 の3次 元 的 伝 播 特 性
魚 住 禎 司(1)、 湯 元 清 文(1)、 ○吉 川 顕 正(1)、J.V.Olson(2)、赤 祖 父 俊 一(2)、S.1.Solovyev(3)、
E.　F.　Vershinin　 (4)、　 大 谷 晋 一(5)、K.Liou(5)、C.-1.Meng(5)
(1)九 州 大 学 ・理 、(2)ア ラ ス カ 大 学 ・地 球 物 理 学 研 究 所(3)宇 宙 物 理 超 高 層 大 気 研 究 所 、(4)
宇 宙 物 理 電 波 伝 播 研 究 所 、(5)ジ ョ ン ズ ・ホ ッ プ キ ン ス 大 学 ・応 用 物 理 学 研 究 所
Three-dimensional　propagation　 characteristics　 of　 Pi　 2　 pulsations　 in　 the　 magnetosphere,　 as
observed　 by　 simultaneous　 ground　 multipoint　 observations
T.　Uozumi　 (1),　K.　Yumoto　 (1),　OA.　 Yoshikawa　 (1),　J.　V.　Olson　 (2),　S.-1.　Akasofu　 (2),　S.　1.　Solovyev
(3),　E　 F.　Vershinin　 (4),　S.　Ohtani　 (5),　K.　Liou　 (5)　and　 C.-1.　Meng　 (5)
(1)　 Kyushu　 Univ.,　 (2)　 UAF,　 (3)　 IKFIA,　 (4)　 IKIR,　 (5)　APL
　 In　 order　 to　 clarify　 the　 source　 region　 and　 propagation　 mechanism　 of　 Pi　 2　in　 the　 magnetosphere,
we　 investigate　 characteristics　 of　 Pi　 2　magnetic　 energy　 observed　 at　the　 CPMN　 stations.
　 Magnetic　 energy　 of　 Pi　 2　 perturbation　 is　defined　 as　 (△H)2　 +　 (△D)2.　 The　 times　 when　 the
amplitude　 of　 magnetic　 energy　 becomes　 maximum　 and　 the　 ratio　 of　 the　 maximum　 amplitude　 were
compared　 among　 the　 stations.　 Main　 results　 were　 as　 follows,　 (1)　 In　 the　 auroral　 region,　 the　 Pi　 2
wave　 energy　 shows　 the　 maximum　 at　 the　 pre-midnight　meridian,　 and　 the　 eastward　 and　 westward
propagations　 are　 recognized　 in　 the　 dawn　 and　 dusk　 sector,　 respectively.　 (2)　 At　 higher　 latitude　 in
the　 auroral　 region　 (Kotel'nyy　 :　phiニ69.94°),　 Pi　 2　wave　 energy　 become　 the　 maximum　 earlier　 than
at　 lower　 latitude　 stations　 (Tixie　 :　 phi　 =　 65.67°,　 Kotzebue　 :　 phi=64.52°,　 Chokurdahk　:
phi=64.67°).
　 To　 explain　 observational　resu ts,　 we　 estimate　 the　 propagation　 time　 of　 Pi　 2　 using　 realistic
plasma　 density　 and　 .magnetic　 field　 models　 in　 the　 magnetosphere.　From observational　results
and　 model　 estimation,　 the　 most　 probable　 region　 of　 Pi　 2　 energy　 source　 is　 deduced　 around　 g　R,
and　 22.5　 MLT　 on　 the　 equatorial　 plane　 in　 the　 nightside　 magnetotail.
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COMPARATIVE STUDIES OF SATELLITE ELECTRON FLUX 
MEASUREMENTS AND RIOMETER AURORAL ABSORPTION 
    ESTIMATES IN THE SOUTHERN HEMISPHERE
             M.V. Stepanova (1),  A.J. Foppiano (2), 
( I ) Universidad de Santiago de Chile, Casilla 307, Correo 2, Santiago, Chile 
   (2) Universidad de  Concepcion, Casilla 160-C,  ConcepciOn, Chile
Abstract
Many authors have indicated, both from theoretical considerations and from a range of satellite, rocket and 
ground-based observations, that electron precipitation at D- and E-region heights in the Southern 
Hemisphere  auroral zone may show a significant longitudinal dependence. The purpose of this paper is to 
compare precipitated electron fluxes in the 5 to 20 keV range, measured on board the Meteor and Inter-
cosmos-Bulgaria-1300 satellites, with riometer  auroral absorption values observed at several stations 
within the Southern Hemisphere absorption  auroral zone. Locations of stations are near and away from the 
geographic longitude sector of the so-called South Atlantic Anomaly of the geomagnetic field.
Results suggest that there is a considerable longitudinal variation in the latitude distribution of precipitating 
electrons along the austral auroral zone, which is consistent with the observed longitudinal variation of 
auroral absorption over the restricted longitude range where these observations are available. The 
longitudinal dependence seems to significantly differ from that found in the Northern Hemisphere.
The observed difference between the longitudinal variations of precipitated  electrOn fluxes in the Northern 
and Southern Hemispheres should be taken into account to properly design any auroral absorption model 
for the Southern Hemisphere, a fact that seems to have been disregarded up to now.
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On the altitude dependence of the spectral characteristics of 
decametre-wavelength E region backscatter and the relationship 
with optical auroral forms
S. E. Milan', M. Lester', N. Sato2, and H. Takizawa3 
'Departme
nt of Physics and Astronomy, Leicester University, Leicester  LEI 7RH, UK. 
2National Institute of Polar Research
, Tokyo 173, Japan. 
3Tohoku University
, Sendai 980-8578, Japan.
Abstract. Observations of E region backscatter by the Iceland East SuperDARN HF radar from the 30 
minute period 2330 to 2400 UT, 13 September 1999, are presented, along with simultaneous observations 
of auroral luminosity from two all-sky cameras. Interferometric techniques are employed to estimate the 
altitude of origin of each echo observed by the radar. Under investigation is a region of backscatter 
which is L-shell aligned and exists in a region of low auroral luminosity bounded to the north and the 
south by two auroral arcs. The spectral characteristics of the backscatter fall into three main populations. 
The first two — broad, low Doppler shift spectra and narrow, high Doppler shift spectra — are similar to 
type II and type I spectra observed with VHF radars, respectively. These populations scatter from near 
the peak of the E region. The high Doppler shift population appears to exist in a region of sub-critical 
electric field. The third population — exceptionally narrow, low Doppler shift spectra — originate below 
the E region peak, at altitudes between 80 and 100 km. We argue for a non-coherent scattering process to 
be responsible for this backscatter.
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SuperDARNレ ー ダ ー と南 極 点 基 地 全 天 オ ー ロラ イ メ ー
ジ ャ との 同時観 測:1999年5月13日 イ ベ ン ト
佐藤夏雄 、山岸久雄 、行 松 彰、渡辺正和、江尻全機、岡田雅 樹、田口 真
(国立極地研究 所)、 岡野章一(東 北大 ・理)、 　SuperDARN　 PIs
Simukaneous　 observation　 of　South　 Pole　 a--sky
monochromatic　imager　 and　 SuperDARN　 associated
withnegativeIMFBz
Sato,N.,H.Yamagishi,A.S.Yukimatu,M.Watanabe,M.Ejiri,M.Okada,M.
Tagudhi　 (NIPR),　 S.　Okano　 (To}10ku　 University)　 and　 SuperDARN　 PIs
The　 field　 of　view　 of　 Syowa　 South,　 Halley　 and　 Sanae　 radars　 cover　 over　 South　 Pole
Station,　 where　 NIPR's　 and　 AGO's　 monochromatic　al1-sky　 uroral　 irnagers　 are　 working.
Syowa　 East　 and　 Kerguelen　 radars　 cover　 over　 Chinese　 Zhongshan　 Station,　 where　 NIPR's
all-sky　 CCD　 camera　 (6300　 0r　5577　 A),　 panchromatic　 all-sky　 camera　 and　 scanning
photometers　 (6300,　 5577　 and　 4278　 A)　 and　 Chinese　 Digisonde　 are　 operating.　 Both　 of
South　 Pole　 and　 Zhongshan　 are　 located　 at　the　 cusp/cleft　 region　 (～75　 degree),　 but　 about　 6
hours　 different　 in　MLT.　 The　 Tiger　 radar,　 which　 covers　 more　 equatorward　 and　 more
different　 local　 time　 from　 other　 southern　 hemisphere　 SuperDARN　radars,　 provides　 the
relationship　 between　 dayside　 and　 nightside　 phenomena.
NIPR　 has　 proposed　 and　 carried　 out　 a　special　 campaign,　 during　 the　 austral　 winter　 season
from　 May　 to　August　 in　 1999　 (also　 in　2000),　 fbr　 the　 coordinated　 observations　 with
SuperDARN　 HF　 radars　 in　both　 hemispheres　 and　 monochromatic　all-sky　 imagers　 at
South　 Pole　 and　 Zhongshan　 Stations.
We　 will　 demonstrate　 here　 some　 initial　 results　 using　 the　 data　 of　all-sky　 monochromatic
auroral　 images　 at　South　 Pole　 and　 SuperDARN　HF　 radars　 obtained　 on　 l3　May　 l999
under　 the　 negative　 IMF　 Bz　 condition.
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昭和短波 レーダーで得 られた ドップ ラー速度 の特性
小゜川 忠彦 ,西 谷 望,福 本 匡章(名 大STE研),佐 藤夏雄 、 山岸久 雄、行松 彰(極 地研)
Doppler　 Velocity　 Characteristics　 Derived　 from　 the　 Syowa　 HF　 Radar
　 　 °T,　Ogawa,　 N.　Nishitani,　 and　M.　 Fukumoto　 (STE　 Lal).,　Nagoya　 Univ.)
　 　 　 　 　 N.　Sato,　 H.　Yamagishi,　 and　 A.　S.　Yukimatu　 (NIPR)
Syowa　 East　 HF　 radar　 data　 obtained　 during　 February-November　1997　 are　 analyzed　 to　derive　 the　 statistical
characteristics　 of　Doppler　 velocity.　 The　 results　 from　 a　southwar(Hooking　radar beam　 show　 that　 the　 velocities
at　 ranges　 of　500-1125　 km　 are　 almost　 constant　 (1ess　 than　 250　 m/s)　 and　 maybe　 represent　 F　region　 ExB　 dr遣s.
The　 velocities　 between　 180　 and　 500　 km,　 however,　 vary　 with　 a　single　 maximum　 of　300　 m/s　 at　 400　 km　 and
decrease　 (increase)　 with　 decreasing　 (increasing)　 range.　 The　 decrease　 can　 be　 tentatively　 explained　 by　 that
echo　 altitudes　 are　 less　 than　 100　 km　 where　 Doppler　 vel㏄ity　 is　less　 than　 ExB　 drifts.
SuperDARNレ ー ダ ー で は 、 短 波 帯 の 電 波 を 電 離
圏 に 照 射 し てE/F層 に 存 在 す る 電 子 密 度 の
field-ahgned　 irregularities　(FAI)か らの 後 方 散 乱 波 を
受 信 し 、 受 信 波 の 自 己 相 関 関 数 か ら　FAIの 速 度
(Vd)を 求 め て い る。　VdはE×B　 ド リフ ト速 度 に
等 しい の で 、 短 波 レー ダ ー 観 測 か ら非 常 に広 範 囲
の 電 場 分 布 が 分 か る こ とに な り、 地 球 物 理 的 な 研
究 に 大 い に 貢 献 して い る。 本 発 表 で は 、 昭 和 基 地
第2(Syowa　 East)レ ー ダ ー で 得 られ た 長 期 デ ー タ
を解 析 し、　Vdの 統 計 的 結 果 を 基 に レー ダ ー 距 離
が500km以 下 に お け るVdの 興 味 あ る振 る 舞 い に
っ い て 述 べ る。
解 析 す る期 間 は1997年2月1日 か ら12月31日 ま
で の11ヶ 月 間 で あ る(FUkumoto　 et　al.,　APUAR,　 No.
14,2000;印 刷 中)。 ま ずFukumoto　 et　alの 方 法 を
用 い て 、 こ の 間 の す べ て の レー ダー エ コー の うち
ground　 scatterと 空 間 ・時 間 的 に 突発 的 な エ コー を
排 除 す る と と も に 、 距 離 が180-1215kmの 範 囲 に
あ る エ コー だ け を各 ビー ム 毎 に 抽 出 した 。 次 に、
Vdの 符 号 に 応 じて デ ー タ を2種 類 に 分 類 した
(レ ー ダ ー 向 き が 正 符 号)。 発 表 時 に2時 間 毎 の
Vd－距 離 分 布 を 示 す こ と に して 、 本 予 稿 で は これ
らを合 算 した 分 布 をFig.　 1に 示 す 。 こ の 結 果 は ほ
ぼ 磁 南 を 向 い て い る ビ ー ム(beam　 O;L-shellと 直
角)で 得 られ た も の で あ る 。Fig.1か ら次 の こ と
が 指 摘 で き る。(1)正Vdの 分 布 と負Vdの 分 布 は
Vd=0軸 に対 して 鏡 像 的 で あ る。(2)Vdは 距 離500
㎞ 以 上 で は ほ ぼ 平 坦 な 分布 を して い る。(3)一 方 、
距 離180-500kmで は 波 打 っ て い る。
(1)に つ い て 、2時 間 毎 の 分 布 で は 必 ず し も そ
うな っ て い な い た め 、 統 計 上 の 現 象 で あ ろ う。
(2)は 、 少 な く と も 距 離 が500-1215㎞ の 範 囲 に
お い てVd　 (電 場)は 統 計 的 に は 一 様 で あ る こ と
を示 して い る。500㎞ 以 上 の エ コー は 主 にF層
か ら返 っ て くる が 、　auroral　electrojetSか ら の も の も
若 干 含 ま れ て い る も の と思 わ れ る。(3)は2時 間
毎 の分 布 に も現 れ て お り、興 味 あ る振 る舞 い で あ
る。 これ は 次 の よ うに 解 釈 で き る;距 離405km
で の最 大Vd(=約300m/s)はelectrojet高度 のVdに
対 応 して い る が 、短 距 離 で のVdの 減 少 は エ コー
高 度 が100km以 下 に な り　VdがE×Bに 等 し く
な く な るた め で あ る。
Fig.　 1.　Range　 vs.　 DoPPIer　 velocity　 plot　 obtained　 from　 the　 Syowa　 East　 HF　 radar　 (beam　 O)　for　 the　 period　 of
February-November　1997.　 The　 vertical　 bar　 means　 standard　 deviation.
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EISCATレ ー ダー と衛 星 の 同時観 測 に基 づ く極 域 電 流 系 の考 察
杉野正彦,S.　C.　Buchert,野 澤悟徳,藤 井良・一
名古屋大学 太陽地球環境研究所
長妻努
平磯宇宙環境センター 郵政省通信総合研究所
Study　 on　 ionospheric　 currents　 by　 simultaneous　satel ite-EISCAT　observations
M.　 Sugino,　 S.　C.　Buchert,　 S.　Nozawa,　 R.　F両ii
Solar-Terrestrial　 Environment　 Lαborα 重ory,NαgoyαUniversiリ ノ
T.　Nagatsuma
Hirαiso　 Solαr　Terrestrial　 Reseαrch　 Center,　 CRL
The　 final　 goal　 of　 this　 study　 is　to　 understand　 the　 ionospheric　 current　 closure　 of　 the　 field-aligned　 currents
and　 the　 relative　 importance　 of　 the　 electric　 field　 and　 the　 ionospheric　 conductivity　 to　 the　 field-aligned
current　 density.　 In　October,　 1999,　 we　 made　 satellite-EISCAT　conjugate　 experiment　 with　 EISCAT　 special
experiments.　 A　 prelim　 nary　 analysis　 of　 the　 EISCAT　 radar　 data　 disclosed　 that　 the　 divergence　 of　the　 electric
field　 played　 a　more　 s　gnificant　 role　 in　 the　 closing　 field-aligned　 current　 rather　 than　 the　 gradient　 of　 the.
ionospheric　 conductiv　 ty,　 which　 could　 sometimes　 be　 large.　 We　 will　 present　 a　 comparative　 result　 by
simultaneous　 observat　 ons　 along　 with　 auroral　 images　 andのrsted　 satellite　 data.
通常のEISCATレ ーダーの観測モー ドでは、電子密度か ら電気伝導度が、イオン速度か ら電場
が導出され、電離層電流を求めることができる。 これらの電離圏物理量の空間分布、即ち電気
伝導度の勾配および電場の発散を用いると、沿磁 力線電流の導 出が可能となる。電離層電流が
沿磁力線電流と如何に結び付いているかを定量的に評価することを目的とし、1999年10月 に
EISCA'Fレ ーダーの国際共同の特別実験が実施された。空間的に電離圏を計測するために、地
球の自転 も考慮 した上で、電離圏において観測点が正方形を成すような、 レーダーモー ドを提
案 した。その初期的な解析結果 に於いては、電場の発散が電気伝導度の勾配よ り沿磁力線電流
に対 し重要な役割を示す ことが示唆された。更に、導 出された電流系の評価 を行 うため、②rsted
衛星 との同時観測による比較や、オーロラ画像データによる解析 も行っている。 この特別実験
は、真夜中を中心 とす る時間帯に於 いて、 トロム ソを中心 に展開する3局 方式のKSTシ ステ
ムを用いて行われた。今回の発表では、昼側のオーロラ帯を観測可能な、高緯度に位置するESR
レーダーか ら観測される電流系に関して も考察を加える予定である。
Acknowledgement　We　 are　 indebted　 to　the　 Director　 and　 staflf　of　EISCAT　 f()r　operating　 the　facility　 and　 supplying　 the　data.　 EISCAT　 is　an
international　 Association　 supported　 by　 Finland(SA),　 France(CNRS),　 the　Federal　 Republic　 of　Germany(MPG),　Japan(NIPR),　 Norway(NFR),
Sweden(NFR)　 and　the　United　 Kingdom(PPARC).
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EISCATレ ー ダ ー に よ る イ オ ン 上 昇 流 の 発 生 高 度 の 研 究
小川 泰 信 、野澤 悟徳 、　S.　C.　Buchert、 　藤 井 良一一
名古屋大学太陽地球環境研究所
At　 which　 altitudes　 does　 the　 ionospheric　 ion　 upflow　 begin?
　 　 　 　 　 　 A　 study　 with　 the　 EISCAT　 radar
　 　 　 　 　 　 Y.　 Ogawa,　 S.　Nozawa,　 S.　C.　Buchert,　 R.　Fujii
　 　 Solar-Terrestrial　 Environment　 Laboratory,　 Nagoya　 University
　 We　 have　 investigated　 characteristics　 of　the　 ion　 upfiow　 by　 using　 EISCAT　 Common
Program　 data.　 In　 order　 to　 understand　 the　 generation　 mechanisms　 of　the　 ion　 upflow,　 the
presentation　 will　 focus　 particularly　 on　 the　 altitudes　 where　 ions　 start　 to　 flow　 up.　 The
reSUItS　 are　 aS　 f()llOWS.
　 (1)　Around　 midnight,　 ions　 start　 to　flow　 up　already　 at　around　 300　 km　 height.　 On　 the
other　 hand,　 around　 noon,　 ions　 start　 to刊ow　 up　 above　 400　 km　 height,　 which　 is　higher　 than
the　 altitude　 for　 the　 ion　 upflow　 around　 midnight.
　 (2)　 Ion　 upflows,　 accompanied　by　 high　 electron　 temperature,　 begin　 from　 relatively　 high
altitudes.　 In　 most　 cases,　 ions且ow　 downward　 below　 the　 heigllts　 where　 ions　 start　 to　 flow
up・
　 We　 will　 also　 discuss　 the　 relations　 of　the　 ion　 upnow　 to　 the　 motions　 of　neutral　 particles
and　 to　 the　 Dst　 index.
極域電離圏から磁気圏ヘイオンが流出する現象の特徴が、あけぼの及びFreja等 の
人工衛星によって解明されつつある。実際にイオンの加熱や加速が起き始める電離圏での
イオン上昇流の研究は、極域に設置されている非干渉散乱レーダーによってなされてい
る。これまで トロムソに設置されているEISCAT　 UHFレ ーダー及び、ロングイヤビン郊
外に設置されているEISCAT　 Svalbard　radarに よって得 られたデータを用いてイオン上
昇流の研究を行なった結果、イオン上昇流の発生高度について以下の結果が得 られた。
(1)夜 間に起きているイオン上昇流は高度300km付 近から生じることが多いのに対
し、昼側で起きているイオン上昇流は、夜間に比べ高高度の400km付 近から生じること
が多い。
(2)電 子温度の上昇に伴って発生するイオンの上昇流は発生高度が比較的高く、イ
オン上昇流が起きている領域より下の高度では、イオンの下降流が見 られる。
このような発生高度の特徴について、中性大気の運動がイオンの運動に与える影響や
Dstと の関係を含めて議論する予定である。このイオン上昇流の発生高度の研究は、0+
イオンに比べ低高度に分布するNO+イ オン等の分子イオンがどのような条件下で流出す
るかを理解する上で重要である。
Acknowledgment.　We　 are　 indebted　 to　the　 director　 and　 staff　of　EISCAT　 for　operating
the　 facility　 and　 supplying　 the　 data.　 EISCAT　 is　an　international　 association　 supported　 by
Finland　 (SA),　 France　 (CNRS),　 the　 Federal　 Republic　 of　Germany　 (MPG),　 Japan　 (NIPR),
Norway　 (NFR),　 Sweden　 (NFR),　 and　 the　 United　 Kingdom　 (PPARC).
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宙 空系南極観測 第VI期5か 年計 画概要
山岸久雄、超高層物理研究グループ(国 立極地研究所)
The　 6th　 JARE　 5-year　 future　 plan　 for　 Upper　 Atmosphere　Phy8ic8
　 　 　 　 　 　 　 　 Hi8ao　 Yamagishi,　 Upper　 Atmosphere　 Phy8ic8　 Group
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (National　 Institute　 of　Polar　 Re8earch)
Pro8pect　 of　the　 upper　 atmo8phere　 phy8ic8　 project8　 in　 the　 6th　 5-year　 plan　 for　 Japanese
Antarctic　 Re8earch　 Expedition　 will　 be　 pre8ented.　 They　 are　 organized　 under　 the　 themes　 of
"Study　 on　the　 global　 ch
ange　 of　the　 environment　 seen　 from　 the　 Antarctica".
日本の南極 観測 は2001年11月 に出発す る第43次 観測 隊 よ り、新た な第VI期5か 年計 画が 開
始 され る。 大 テー マ 「南 極域 か ら見 た地 球規 模環 境 変化 の総 合研 究 」 の も と、宙 空 グル ー プ では 、
磁気 圏 物理 関連 サ ブ テー マ として 「南極 域広 域観 測 網 に よる太 陽風 エネ ル ギー 流 入 と電 磁 圏応 答 の
研 究 」 をかか げ、昭 和基 地 且Fレ ー ダー を 中核 に、 レー ダー 視野下 の地 上 多点 観 測(オ ー ロライ メ
ー ジャ ㍉ー 磁 力 計な ど)、人工 衛 星観 測 を組 み合 わ せ た総 合 研 究 を 計画 して い る。 そ のた め 、新 た
に、 ドー ムふ じ観測 拠点 にお け るオ一一ロラ観 測(2003年3月 ～9月)、 南極 大 陸 無 人観 測 点 の設 置
(磁 力 計な ど)が 計 画 され て い る。 また 中層大 気 関連 サ ブテ ー マ と して 「極域 大 気 圏 ・電 離 圏の 上
下 結合 の研究 」をかか げ 、第V期5か 年計 画(1997年 ～2001年)で 昭和 基地 に設置 され た電 波、
光 によ る リモ ー ト観 測 装置(MFレ ー ダー 、Na温 度 ライ ダー 、単色 全 天イ メー ジ ャー 、 フ ァブ リ
ーペ ロー イ メー ジ ャー)を 組合 わせ た 総合 観測 を継 続 し、 中層大 気 の運 動や 温 度 変化 の鉛 直 構造 の
研 究 を行 う他 、新 た にミ リ波分 光 計 を導 入 し、大 気 微 量成 分(03、NO2な ど)の 鉛 直分 布 を測 定 す
る こ とも計画 して い る。 また 「人工衛 星 ・大型気 球 によ る極域 電磁 圏 の研 究 」 とい うサ ブテ ー マ の
もと、28次 隊で の テス トフ ライ ト以 後 、33次 、34次 隊 の本実 験 まで長 年築 き上 げて きた南 極
周 回気 球実 験技 術 を活 用 し、複 数気球 の編 隊飛行 によ る磁 気 圏境界 層 領域 の 時 間 ・空 間 変 動特 性 の
観測 が計画 され て いる。
また 、大 テー マ 「南 極 の窓 か ら見 る宇 宙 ・惑 星研 究」 の も と、 サ ブ テー マ 「南 極 周 回 気 球 に よ る
宇宙 物 理学 的観測 」(高 エ ネ ルギ ー一次 宇 宙線 生成 メ カニ ズム)や 、第VII期5か 年 計画 の準 備 段
階 と しての 「南極 地 上 リモ ー トセ ンシ ン グに よる惑 星 大 気 の研 究 」(光 学 観 測 によ る 火 星 、 金 星大
気 の組 成 ・運 動 の研 究 、 木星 オー ロラや雷 放電 の研 究)が 計 画 され て い る。 これ らの計 画 は現 在 実
施 中の もの(且Fレ ー ダー 、MFレ ーダー 、Naラ イ ダーな ど)、 実行 段階 に入 った もの(南 極 周 回
気球)、 これか ら実 行 計画 を煮詰 め てい く もの(無 人 観測 点)、 将来 の 方 向 を示す もの(惑 星 大 気 リ
モー・トセ ンシ ング)と 様 々な段 階 の ものが あ り、今後 、 南極 観 測 の予 算 、 人的 資源 、 設 営 能 力 の制
約の 中で、他の研究 グル ー プ との調整 を とりなが ら、現 実 的な実行 計画 にま とめ て ゆ くこ とにな る。
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Observation of High Energy Cosmic-Ray Electrons with PPB
S.Torii, N.Tateyama, T.Tamura, T. Ouchi, K.Yoshida (Kanagawa University) 
T.Yamagami, Y.Saito, S.Ohta, M.Namiki,  Y.Matsuzaka  (ISAS) 
H.Murakami (Rikkyou University), K.Kasahara (Shibaura Inst. of Technology) 
T.Kobayashi (Aoyamagakuin  University),Y.Komori (Kanagawa Prefectural College), 
T.Yuda (ICRR, University of Tokyo), J.Nishimura (University of Tokyo)
  The major purposes of cosmic-ray studies are to investigate the origin, 
acceleration mechanism and the propagation properties in the Galaxy. For these, 
a lot of observations have been carried out to measure precise energy-spectra of 
the various components of cosmic rays by using balloons and satellites. Among them, 
the electron component has a unique feature compared with other components since 
they lose energies rapidly through synchrotron and inverse Compton processes during 
their travel in the Galaxy. The amount of energy loss rate in such processes is 
proportional to the square of the energy. Then, the life time becomes much shorter 
beyond 100 GeV than that of other cosmic-ray components which is mainly determined 
by the leakage time from the Galaxy.
  Since the number of electron sources decreases progressively with the increase of 
electron energy, we might expect a large fluctuation in the energy spectrum beyond 
several hundred GeV and also an anisotropy of the arrival directions of electrons. 
Then, we could identify the particular electron sources to contribute the observed 
energy spectrum. The spectral shape depends also on the diffusion parameters, and 
the observations of high energy electrons are quite useful to make clear the diffusion 
mechanism.
  It has been recognized that long duration ballooning is very effective to measure 
cosmic rays . The Polar Patrol Balloon (PPB) was successfully launched in 1993 
to measure the altitude dependence of low-energy protons over 100 MeV for nearly 
25 days at an altitude from 30 km to 35 km The PPB is unique for the long-duration 
ballooning to collect high-statistics data which has never been obtained by usual 
ballooning. Especially, without the PPB, the electron component is scarcely possible 
to be observed in higher energy region since the flux is extremely smaller comparing 
to the proton component.
  It is approved by NIPR that a newly developed scintillating-fiber detector will 
be borne on the PPB and exposed for nearly 30 days in 2003. We will report the outline 
of detector and the expected scientific results by the PPB observation.
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ア ラス カ にお け る北 極 域 中層 ・上 層大 気 観 測(ア ラスカ プ ロジ ェ ク ト)の 現 状
村山泰啓、石井守、久保田実、森弘隆、落合啓、水谷耕平、五十嵐喜良、菊池崇、増子治信
(郵政省通信総合研究所)
Current　 status　 of　the　middle/upper　 atmosphere　 observation　 program
in　the　Alaskan　 Arctic　 (,,Alaska　 Project',)
Y.　Murayama,　 M.　 lsh血,　M.　 Kubota,　 H.　Mori,　 S.　Ochiai,　 K.　MiZutani,　 K　 lgamshi,　 T.　Kikuchi,　 and　 H.　Masuko
(Comm皿ications　 Research　 Laboratory,　 Ministry　 of　Posts　 and　 Telecomm皿ications)
"Alaska　 Project"　 is　a　 name　 of　 a　 program　 of　 remote-sensing　 technology　 development　 and　 comprehensive　 Arctic
atmosphere　 observation.　 The　 "Project"　 is　now　 being　 conducted　 by　 Communications　 Research　 Laboratory　 (CRL)　 of
Japan's　 Ministry　 of　Posts　 and　 Telecomm皿ications　(MPT),　 in　cooperation　 with　 Geophysical　 InstitUte　 of　University　 of
Alaska　 Fairbanks　 (GI/UAF),　 since　 l993.　 In　 l998　 and　 l999,　 new　 ground-based　 measurements　 started　 at　Poker　 Flat,
Alaska　 (geogr.　 65N,　 147W)　 such　 as　 Fabry-Perot　 interferometers　 (FPIs),　 MF　 radar,　 Rayleigh　 lidar,　 millimeter-wave
radiometer,　 and　 FTIR.　 As　 part　of　"Alaska　 Project",　 installations　 of　a　new　 Super　 DARN　 HF　 radar　 at　King　 Salmon　 (59N,
157W),　 and　 all　sky　 monochromatic　 imagers　 (ASIs)　 at　Poker　 Flat　 are　 underway　 to　 be　 completed　 in　 2000.　 Those
instruments　 cover　 dynamics,　 chemistry,　 and　 plasma　 physics　 in　the　stratosphere　 up　 to　themlosphere　 in　the　 auroral　 zone.
Recent　 results　 of　CRL　 and　 GI　 observations　 include　 multi-point　 FPI　 observations　 of　thermospheric　 vertical　 win(iS　 which
changed　 directions　 upward/downward　 related　 to　auroral　 arc　 locations.　 Mesospheric　 winds　 of　MF　 radar　 show　 significant
l-day　 oscillations　 and　 their　possible　 correlation　 with　 solar　proton　 flux　and　 quasi-2-day　 wind　 oscillation.
「ア ラスカ プ ロ ジェ ク ト」 は、郵 政 省通 信総 合研 究所(CRL)が ア ラス カ大 学 地球 物 理研 究 所　(GI/UAF)　 と
共 同で推 進 して いる ア ラスカ にお ける北極 域 中層 ・上層 大気 観測 プ ログ ラム で あ る。1993年 に 全体 計 画 は 開
始 し、 装置や と くに開発 の 困難な ミ リ波帯 電波測 定技 術 の 開発 な どが行 われ て きた 。1998-1999年 に は フ ァ
ブ リ ・ペ ロー 干渉 計(FPI)、 　MFレ ー ダー 、 レー リー ライ ダー 、 ミ リ波 ラジオ メー タ、　FTIRが ア ラス カ ・ポ
ー カ ー フラ ッ ト(geogr.65N、147W)に 設置 され て実 験 を 開始 し始 めて い る。 また この 「プ ロ ジ ェ ク ト」 の
一環 として 、ア ラスカ州南 岸のKing　 Salmon　 (59N、　157W)に お け るSuperDARN　 HFレ ーダー や ポー カ ー フ ラ
ッ ト全天CCDイ メー ジ ャ　(ASI)の 設置 ・観測 計画 も2000年 稼 動 を 目指 して 進 め られ て い る。 これ らの 観
測 装 置 によ り、成 層 圏か ら熱 圏 にわた る大 気 力学 ・化 学過 程 お よ び電 離大 気 を総 合 的 に観 測 す る こ とが で き
る。すで にGIとCRLのFPIに よる共 同観測 キ ャンペー ンか らオ ー ロラアー ク とFPI観 測点 の相 対位 置 によ
る熱 圏鉛直風 の振 舞 い の違 いが見 出 され 、 また 、　MF　 レー ダー によ る中 間圏風 速か ら1日 周期 の風 速 変 動 の
振 幅や位 相がGOES衛 星 で観測 され た太陽 プ ロ トン増加や 背 景の2日 周期 風速 変 動 との関連 な ど、興 味 深 い
結果 が得 られ て いる。
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EISCArを 軸とした北極域超高層大気の研究一現状と将来
麻生武彦
国立極地研究 所 ・北極圏環境研究センター
An　 overview　 on　 the　Arctic　 upper　 atmosphere　 environmental　 study
　 　 　 　 　 by　 EISCAr　 and　 coordinated　 observations
　 　 　 　 　 　 　　 　 　 　 　 　 　Aso,　 Takehiko
ArcticEnvironmentResearchCenter,　NationalInstituteofPolarResearch,
A　study　 on　the　Arctic　 upper　 atmosphere　 physics　 by　the　EISCAT　 radar　 along　 with　 collaborative　 ground-based　 radar
and　 optical　 instruments　 and　 with　 conjunctive　 scientific　 satellites　 has　 been　 under　 way　 these　 years　 to　understand
energy　 flow　 and　 change　 of　upper　 atmospherc　 environment　 in　view　 of　electro-dynamical　 and　 fluid-dynamical
coupling　 of　the　whole　 earth　 atmospheres.　 An　 overview　 on　 the　scientific　 significance　 and　 efforts　 on　the　 global
study　 through　 collaborative　 network　 of　existing　 and　 planned　 multi-instrumental　 observing　 facilities　 in　the　Arctic　 and
also　in　the　conjugate　 Antarctic　 region　 will　be　given　 to　indicate　 what　 we　 are　aiming　 at　and　 how　 we　 should　 proceed.　 .
く　
北極域 の レー ダー.・光学観測網
を骨子 とし、上図 に
示 され た 観 測 ネ ッ
トワー クの 国 際 共
同 によ り、北極域 中
層 ・超高層大気 のつ
な が りを例 え ば下
図 に示 され た 中 層
大 気 熱 圏結 合 の物
理 過 程 な どの 観 測
解 析 を 通 じて 調 べ
る。これ に関連す る
国 際 的 な プ ロ ジ ェ
ク トとしてTIMED
衛 星があ り、さらに
はEISCArとCluster
II　との オー ロ ラや
MIカ ップ リングの
総 合研 究 な ど も 計
画 されて いる。
北極域超高層は太陽風のエネルギーが粒子や電流、電場の
形で直接地球に入 り込む領域であるとともに、極渦などを
含む稠密な下層大気を介 して伝わって来る大気潮汐波は
じめさまざまな波動擾乱の」甘塙として、そこに生起する現
象に潜む物理過程の解明には、汎地球スケールでの多様な
観測の統合が不可欠である。この目的のため、北極圏は地
球科学のフロンティア として、通総研が参加 している
IARCを はじめ国際的にも種々のプログラムが進め られて
いる。われわれは、国立極地研究所が日本側の代表として
その運営に参加している欧州ISレ ーダー共同事業である
北極圏スカンジナビア域のEISCArレ ーダーを軸にして、
これに呼応した中層大気か ら熱圏・電磁気圏に至る大気ダ
イナミックスに関わる地上観測を行い、南極観測と呼応 し、
極域超高層大気環境変動の解明を進めることを目指して
いる。とくにスバルバール流星レーダーや、スカンジナビ
ア等でのEISCArに 連携した地上観測と数値モデ リング
中層大気熱圏における大気の結合にかかわる種々の物理過程の観測
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